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(I) ^UdJt j _ tJi: < _ LJL, 

_y^ti ‘if&L* ^jS <JlJL» 


J-/U/l £ !j~* JfCbr'J . ->. I J - Jj. —-a# 

OLL-mmJj Utf- U >J—J . J, ! J T * A *Z 
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f 11 o 


• C)Lo~JL*> 



jjr o 


J 1^1 f t Uj-Lit (ju UyjbxJl Li$J 

" B rf * * * „ 

; i 3 ljj>! oAp *j 4 J ■• i-Ui> 

.£j-^l> ^J*ll £>ljJI »tj5 JjS jto t SjpLJ' "j£j : 

3 3 

<L_-u-L>»S^ ijjL^Lhi^'^l JL?-t j-J> (_> j_il c ^j—UJl ^tjjlij Lg-i-* <l^s\j>~ 

. SbjJllSLy 2 Ll£l 

$,Vja*Jl Jj^Xj - I 4 A*} ^ 1 p — j^Sft I Lib 


jc-Lail L5* ^J-^* liAli 4*0^ t oLJ^II ojUAShJi 

A-jlj ^Jss jj^\ iiJLJj j( t AjjJL^L^I 4. ;*5vJ>. L^-O* £^*>» 1 

. (ll*Jl es* 

«j_Jai ^^u-UJ ( 2 _*a 1 *]| i^Lj jjalb jjja£\ i_ 3 Li^l*-di * l*)b 


0 J-A\ ^ <-~J> ^‘L-Pi Ji I f£ 0 ^ *-#*>-*>■ 


3 _ J 


. Lai *JU 3 l djoyku* L^ju* cu*iJJl t ij^ 


^Lij <L)L_*£^ ( j»r jJ^I i}^~ • 


<ol_I*l! <L-xS\l,l oL/>JiMj AjJLULJI AaI^sII ijJj*- JlP- t A-** 

Oyv* L ^\ L} ^ill 4-JUi)l JLftl Jl 4 viJLii <j;l* UJj .. 


4—Of LgjL-ii 3 ^g_lii ( j^jJ \ 4duC^l^*^|l oLo^Jij 

. jiUil ^ cflrf [fX^jA Mi&'il 

JLij4 -jIJu c LijJbf Oj-? l 5^—t— jIsSkII ILo 3 ,. Ijo-ij 


o 




Lr ipf lj js> i ^ ur^ c “^J 

Lk*?j (J j-SsM Ol & 4 ^"^'j ^^J' 5 

a C CJ ^WI iJLi j3l OU*J a-»ji .A ^ .. oLe^ 

^ £-Ui^l 5JU1 t ^l>ii J2> J-*^ U^ M -M 
t <_Ap ^OsSL-'jll JjJ* CS^ 1 >"*-> * Ubflil ^UUiil 

L vi gii Liij < j^oa {S Ap { uli iiiUj (U*si Jp ^ ^ : 
t 3i jj g ^4 ,1 ( j^Jj <LjjJ d-L**Jl aiiLp( ^JJi 

. *^Sfl ur^ ut^j 


jjjJt ^1 j-» J-*^! .*.f 

V • • Y/i/^ J 


n 




^_UJl ■^Lc’*' ^ ^JsU-- p —ui 


A-fijlS- i.g?!.</?j ^lil C^ljUjaji-lj ( 4 _JLp jU^>Ul y.U*Jjtil JUprl A-yJlxll 


jpj* {_ } ■ * *0 (p—*Sll oLLis) oliS^ ^g—J-US/l —m» o.. AJliij^j 


4-lp JLSj . 1 Util ^jlaj pj-aetiil *-_Lpj 3^-^' 


^LT"t A n uliil0j f5**ilf ^jlJ Islfj y a j ’* LjSzJf * ajI 


If'jUtJ e AmJlxoj 4 jiofjiu L^S c*iJ LilSie ( 4 ] Laze e Oijj! fdtfj lllfi 

jJxdLf: uSl C juil ^^** 11 * 4>j • JJtjtyfjJ*^ 

. Of ja jiff ‘UJLafj t Cj^jULIj *L&ltjff fjkJl^^j^oJks 

-W (Utlfjl : ^1 ^1 of i**~J ^1 (*LiS/l 0 j*p) ajI^* ^yj 

• ^** yj < pJ*Jffj VUj jAtjA 


J^j • jj-i <J* ^ — :p l j-$-* .. Ojj-L^I OjSj-luL**il aL^Jj oij^l U5" 

H.Suter <up Jji j . jj^< ^ CbAs^'j i&AbJlfJ**l0* 

p-*^ ills'pJJl^l : >->j'-«il SjJU, ^1 ilUll ^ 

A-A* 4 J c ■ «** ^jj>* L*f .. ^j L ^UjJ f£ UJaSI 

* 

JiLdIpJ*t &UsSdljS"f\y 2 *-ljj 1 pL~» iS *J> Jlfi jS'f : *jL 


V 



o ujiri y 

dlfsj 1 4~*o l ?**Zo Uu jtu±s c dili ^*j 

Qj*/3 Jb «\]j Aif £jA ***** d Ct'j ts^ 1 in 1 d:> jj f ^ ^1 

jfr^ Ji^lj c l 5y*^ £^ljil 0yJl y *JwaJl y 

«>* <_$-^ ( j - la flflJl tf) iijr^i .. j»-j .. oL*-]a31j olj?ljjil J14 y ®y[ 

0\-S""j (* * ■ «*»M) ^jA j^sla u—^-L^ (*»1 y^-j) 

C—c Q\ ..iull lui (JLSj^Jl aJIp ( ojoh. c 

yL<^ ljJj l ^j cJUjJ ( < S * ^ j) I <Jl* <it t A1P *J J_aj pj . Ojj 

4-j /•& * l/u&j fob) t y *#* Jr*pb*ift*<j* < * J+*4 

+ ^ 

ibjLi . ijj^alfp-flfyf f-bjk ^ jAj t Jlfi£&j* ja jJLkjj 

yL—** , jj_J aJ-l y **£*jtj t JU y a 1^- — l^ — 4 JI j~*j c UjJ- aJI 
SyLaJl 3 j yj LSJlj t <JUi] ^bU ^y* LfU^j Lij t y2> j>- 

Lc. aJUpj c L*juj 1 a^I j^"ij y(j u3-^-*^*b i—3yj Ajyll 

, * *1 + 

tj» ^ j I j LJ a jL«aB «- U_oJl 4p\j?~ AXAj jA I £jA Aj 

pjrvi J1 jL-Qj. 4 J yi 5 -jua Jp r* cn/^4 

M * 

J-il i y Oj_yUii y£kJj J yljLaM Uy-jJ-J l^lyjr viit «rlj ( ^ ) 

v^yll >UP f>Wl ^ ^«U-l : 4^ y 1 U>-^ o*-)k ^ •■» ^ U*» 

. UOjs L*j T l \ y (^ ^AA yjW / ^Jjtf 1 cAjjAaS) 

4jt*L^—.»Jj ^ yl y Ajyiij c y ^rlJllj jjUslJU yu>^|ljj 

' Jl £y jfr cf ^- 1 

(^ 1Y t »yL»J\ 4^*Ur w*) 4ij~sS"j 0 y < ytAI : «jug)aj -LjJ-? .j 

. piil j,y a-J-i' 2JL*^ 


A 



y* AjIp <lr* cJ* f*^ u"* ^Jj 

*• 

o^\Jt»j 4 _j jLe^ JbLif i j-j* a-^Lp C- 1 ^«. .~i*' 1—*j —•JL^i.liil 5 i_^r j A*uail 

" • f - “ 

l<t»Jl2j *y* JLi t y*^ a-U*aJj (_sAJl (1)1 <ji£ . j***-* jlJ^J Js* - *^ 

^ * 

tjuijj <li1a j-£-*< J-^J « <u ^ p (**^ (H^ (^ 

- OlJ—t 4 -Jj-L* JL 5 - JiVJrlj J» jjAS dl J-^JJ • d ^U 

t 4-jJU- ^ ft ji-^J j 4-^Ui . JJl ^ j-^i C £^V 

il_Pj tA _j JLPj L«^ tjaji-l Jj—ib£j ( dilj—* 4,5****-^ *j*\ 

* * 

*_ 5 T\J»I 01 . aJLp 4 a*Ijj t *1-C. 4 V*^*** 4 ^b^?- 

OLi t jil <y Ja&l Ja^J . Vj t Oij'c/*** a *^J 



*L^al) l-Sjj^ (Jlj-*Sll jy£* OlS** 



/ j -<Ap <y £>>■<y ^/j (*^1 °°^) c 

tj_4*ll ^f jj—** i dUi -A-*jj n^l—Slij ot Jl i diii ^ <Jjj 

4 ^ 

^•U-l «^Ij a_*S {Jej 1—<1J djb y-» ^,J~^J c <L ^ P til 

yjk 4_iL» JL*pfj c l_*l4X/» l ^_ L^J ^Ijfj “ S _jP\-SJl £*ljPr -^*-( — j£jSll 


L$Jj ( 



. Uoju Uj \ \ i y ( t j^l jk) pU^i-1 pUl*ll jLj^I : 0) 


1 



J Lllp OLjTt p~* ^ ^Js- y\ ^Uil ^-j^jUaj 

Li Ad. * n \—• i_A^ai a3L_M»J (J* aJj t <1)1 i y A j£\ AjLiLrf2jj 

AJlvaij J-JLP J_J }\jJSt\ ^g-i A-Li-i A_^i jjjj LLS* t -b-f 


Llli .OL^ ^ Jjjj C ^ 

* 

dUJaj i-jUI Jlp p^Llb sJlil 


Sjj^Li -L^2 -*j wjLiJl t 

■L*> 0[ a) ( JJ» (L$j yiiw-l) oL<ap 


<l)LiM c-jLj ^gJLc- 0 LS"j c A_j*Uil < 1 )L j . AjLS"" Ax*j ^jAi 

. AjLJjLI Jl ^bSsJl j t 015"*jJl (pJJ.1 ^jI) ^Js- jj\ ixva# c OlT5 


/ 





gSLi* jpc Jif'f£L£f aJbb 4JJ* £fl$ c : aJ JlS t ^ 

^J‘ ^ ^ 5 -^ i$-l* JjJ <• j OlTjJl fJ *j . £jj}f 



ijMl jjjofyf jjJLjj <sJxlZI Ijjj i dJlSj Cu5"4ay OJj t jJjjL> 


. L*-\Jj o_jS *^l[ c vii3i -X*j J-5 L»i . ijh*J iSjfk (J*^ 

} 

XjJ\ aJ jLJU i UJljo s-^b^ a] jlttj jy*I t OLr*' $1_^l ^ o-L-sj Jij 

+ 

oJLP c liJdi aJ J-Li . Sjff jLj 2 if La < jgJ> JS~ jMa 

t* * 

Uj~*L dUtjsfjJ’ : ^ j4 aJ JVS ; ^\^\ J* >S|1 fj* vlii 


£L£U jJlo Jt ikjj’ LfJ] £j?-f Cjfj ( IfJ] (J irb- & 

JuM^Jj* Vj jte y 4ff C^aJ* UM t Syr*/! aj# *u Ju 

Amit t *}i?LJ>jjj \JtXp-d*2c pkJt i-. Ub u& *}U*£ 

. i_3 j^u\j t IpSj pj . j£*1 ialSj^ AjJlA Vj SjJ^j^Ij Oyrf V 




L5 -i JU> c Sxij-iJl j-j ujw t l-Ulj Vpjj Ix*^» l5 U jjI j 

* 

Imijji J-^_$ 1 I Jt \ 1 *1 Sj ~ H & mtJ*5i* / ■ '/ ■ ^ 

, SjU 4m i£ OLS'll, C/IS'jJ-l jMJ UyfL j%> LiIfiLjfjf 
tJUl-*Lj> j‘Jt-i- * u>j9i jJJr&j~> -4jt'Jfi 

t (JP J-** <Jl$— wm! 4 } • AaJU^J ( _j*J tSj^J • 

: JL5 pj c 4—ii ^ <y Li JjLJ tar Otf'j 

Jj L ^jjl^Ls yi&iftj e LkJlfpfij &-(*!/ cJJajj C«*L& 

- lp^.f J4—*yi ^IS O -L*J - i-Liil Ji 4_?rjJ . tot/ WS^ 

Ij-j oUj .LjfdUjj cJfjt<±U* L^j t ^allj^rJlilJj:^j 

jjJuj (AitC Uj J&Lxj uf ^j£p Ot**J*p[t ! i 

5t ^ lc.lj . A. tjkfi’ AjlLa tCJb 0/j Aiafij* . Aifi UfiLf 

4- JLjaJ AiLy«j p-j^l ^jJ^J ■ OUl./Al t <_£jIjilj J 

/ I* 

t^i^, SjL*j (*Us>Sll CjUJp ^ 0j*£) ls* ji\ 

jljjjl Jl Jiil ^ c 5^1 ja J-J-1 ^ _^f y*. 

C * trail t$j-* t 3^Li JL5 "j . Jl 1# fl5tj c i.^1 

* 

_«_ _ 

5- **) VjiJ-S- ^ •> ‘ cjjj^ 1 ^J 3: (') 

. V^JLx j l^j V* ^ S ijp ^ ojAjJl 

*-*~ d \ Lji" ^ I jaL 3-^aa cl^S-^ 1 utils' ,yaJl (X) 

■ O* 



l ^ J i>* Xs-f ^ t5* 

JlJj . CjP t aljJl ylj t tJuwaJ' jiiS** t JliLiVI |»Jb d\f j . O 





j c j- 5, j (j**j Ik jk —>jt c-^ 

>w.Ja.ll 4-plu» J^»t_! .^-JaJl ^g-i S 

. d!j|Jll\-J 4 _j1j£ 4-i ^ J C \—j—iL»J |i 4-*f t A_*l^il 

. 4-J43J*il -Ur t-lajL| OlTj . oili^l 0j>i£" J 


^ -UP j-> p_—Ui\ ^gjf j-> ^oll ^Jp <y 


Xi L^/^J SjsJb ^{JjlJ^Jl^iOlT'. Jtf t ^ 

t IjJ JJlj iSJ-tj JfUUlf JJJJ aL& CJISj (oj\jJ\ Jj>) jjj 
J&ti . pJUl^ j£Jf j-* i>* 

< SmU dUJ^ { (j&j ija&j dfetj 

tJ+A* jOJ JjJ&L* 4 tjft .Ojj ^ Off (jJJf jkdl J* iJj* 0 J ( Z*jJ-t 

&-+*> JS* <jJ l— s£ OlSj . j~Aj iff £*Urf <y tjALaftj flifj 

JJfJt*- oJLa Jy/j * ja^I dUij* &l*4(J i * 4 *#y ‘ 

4J t ^wail 4 jIp ^ ijLPli !Lp Ai d\fj . 4if/ 


ts J^ p^Ll JLslj— ' ^1 ^Ull vJu-ji J yij : Jis f^ip 


$JLa fjJ lf JU&L i~ jj t f ^h ^ fj tZJlh^tjdfj (j-»j i dtiiJtf 

/jLi/J f-fc* *hk*£ 0** °* L? (j-4 £j** Ml* 


^ jL» ^L^JI *±JUUJ1 t .rJL-li^l : ±+3t 0) 

j^s o’l jip Uf (p--l«ll -) AJ-megiste U-Ki UyJ Ja—Vj-^' 

. (oU>yi U^U -) Mathematike Syntaxis 



* 

SjjL*a )/j 4-SljA <jj ^£ L&y ^JJfijJJj jL j>j t 

^ SjAl&U d>U OfJJjMj ■ **-4 tyJ***} i 

. pJfif Jlfj . JJa* UJm jf&U*jjfj uyW &**» 


^ J_ip j yA OCstf L*-i aJ A-JliL* ( _ s -* ij*) -la^ 1 

jjfrA ^ sS <_r*^ V**^ yL#J *olj CT' ^ ^ 

JULa Jjf(J ^J : JLj l A^ 2 j U^L* l 0 J-Ai* aJ^I A^-I 


, y oy ^/5"iilliy i uL&dl^Ul a-b &hti&l ( y Llf^ L+dl -if* 

y ^ j0 

c JLp-/^ jl^/ OLj U*y ‘ ur* lz~&J t (jfyJf^y o-L&j U 

UrJ < v y/ Jlj 


jJljj 




jj j jv-j jj <i s-^ 9 Jy <^**1 < iMJijjsfy 

c L*J rJlt .trl l CL/LjL* £.JL*:>j t OjJill C*>tfJj+ lsJ&j <j L» dfjjj 

jj cfj!jjf < tjLjJsr J}f JJ ^>*jJl\ tffjJlJ^ JJ ^J* 


4 ajL**J! Util! 


'S'jJU- JtS US'Z~SJ . *tj£j 4&IMJ (j?jU>I CoLtbJ 


JLza J I ftf > c-i-s^ p-J*f C .—-J .' aJLj+fc I-Jeliz i fijJl <b“ ^ 4jUf“ 

, j 

Ojj cMil us fUJj cJ* i-2*i JJj t ±~*-* JUjIj c'J2 OJ < (jls 

* ' * 

f!j-* j! uJl • dJ-Jj t-—J/ iS< i* •* lJl£* jf iOj^-b aJj il~Lb 



(JjLJaj t f ia fed Jsi^-fb c L^ifU-Ul i*^J* £ plj V/ 

tistj . b-L* kjLs Lr J^J! artjl JJ Vj i j*JJ <*s csj* Vj 

ifjjjsj < 1 aOj£j fijTjs* yj c jj-i jj jsi y 


\r 



U AI f jJlP jM**jf 0Jj* L+~j V] cLJJa J^r! pM . iJjjJf 

j-iLu e l j SjLUaJ! iStti Lf A c CsLJ>)fij lZ> L *. JsJ Ij 

a j jU:L JaLjil^/t j-jj2lj ayi—jjt i 4 jj-*VI 
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^1 :UU)I ^jJp. iLU. cJj ^ t Uj i a^jj oS < dUi 

aJ j-fc ^lp C ( aJjLaJJ iJL-J J (3^ L^jlp J^r^j 

. ^jaaJI ^«k— ,y jjjli J>t^JLil t^r-k t Ub 


Z)l 


c 




j-> 


’Sll D1: j-< csfj L.fj 


o^i . ^ ^ 5 -^ Jt *^ 1 -M jU ( jjtfl ,> CJjit lij ^SJI 


• J* uri • t (') 

• : c( Y ) 



j —<Jlll of kiJLiij ( SjjLJl y <_£jJl 

JJall Jja-J t ji**l)l Ji J-*J 1 

•* 

. ^jA LjjS yJiS\ 0jS^ JLiP ( -la-* y l)_^j 


&*■ y *j£i a~J ‘ a—^ ^jy >S» i| : JJ OU 

^JL» j^aJI <!)j£j Jj t jlaS y )* j^Ip Oljj£> ^/*-J ■ L*>fjf {J^ ; 

\ ^ 

jft-stiJl ja Oj-i*J (1)1 ^rLaJ l ^j^^jJl £j£. j£. C^All JaJ&\ 

^\jJrU . Uajf ijj\J l a;yJ-l y dUi Ji* fjtj i 4 j14i <^Jj y Jk 

d)f __OL-5"” 0[ t 3-JLlill «lJLJl>- ^j __p jaaJI J-* of j* J Cj^* 

* 

Ja_Ji Jjja 0 j-SCj J l)Ij->-S| 1 y^ijUaJ ^JjJ t J^ JA**^ Oj^J 

f.j*ab\ Jv2J aLUII JJ 4jS| < 4jUll JJ 4jL* ,jl* t4jUi.l J^P 


(Jj-iil OLT 0^— viJLii y * 4 jL 4 .I Oip J-^sj c ji*Aiil <_il 

jlp 4a-* Jjk Oj£> of- >uJ yJll y OlS" 01 ypf \ ^ 

«* 

^ 1J>J 5)li < aUAjj t alisll JJ 4U y J& s-J tiLUii 


^-ftl Oj_£j of f JLi i oUL-Jl ^ JpLu- J-f y jU* < L r*-^\ 



1-i* fjkj $ cuIpL-JI y ipL- J£* y 



of j-Aj . lil-Jp ^j- 9r J^-1®1 y c <u-aj 


y-» ^iJj y Nj t 4jUll -up 'il t jJ& u mJ ^j^II J^-S< of t ^yr_^l 

< jj—jtAii j-oJJl y cS-Ul jl^fl jj-Jj t Ip-Ujj 4jU1\ JJ yil cjUjS/1 

0 



( jjnu <lj jjt jji 0[ '. <J jjh ,j-* c^f j L*fj 

OLS** < j-^aH (^ 5 ^ <■$j—J*f g j - ^ Jl Ojj c ( j^o «». l lj ^ * J 

Ait : jXj c fljTii U. Jka dUi 5)i» . j^iil £tk*. ^jIp Ji> £*»j^ diU) 

*C C J * 0 > 


aJ Oj-£j aJU t jJ_Li JLiu jjJal\ jjyj £0*jil dJJi ^jy 0^ 0[ 

olT Ob. jU *JI: Jjj i ^ U'j AM iS U {jil 1-u Jia^i < >l. 


p 

jJi-* aJ c I 


* 

IJUj { ^iil (jjJj AI^j jjl juJl 


< fj* ja Wyj « diii ,y j* £->jil lJ* O^i ~aj> Ajy J*-f 
;f t^jJsll ^JLli jjJ 0j0£| ot L^»l t £-^ji.l Id* 0| : j* «_j|jJrli 

ili t J.jjd\ dUij i*JUL»Jl ,y Otf* Ott ‘ jJj-dl dUi* Ja^l dJULiJl 


>T jA J jj- 4J^^ ^^ipf- A^aiS ^1 asT lil ^jddl dJUi 


—o •„ 


Cr!~ jU» u-Ul cJLlJl jp ^1 ^ i j^iJl *£>- li^i tj *i» i£» 
*-3}L£ i jj-i c?jJi jjSlI JJa«i c c ,» .«.. tJ l tjyj <u-j — JUj 

tj-iVl \-JU^ oLij^ll ^ yiJj i_s* jA^il of L5 ipf t dUi 


La i&\ jll lJU Otf* Oi* 5 ^ jddl £llb Ja-^l cSJLLiil ^ ^idS" * jJ- 

^ " 4 

L^jaj 3x?4 j 4-4*r jji Oj^j Aili t j^Jil ^ ^ Ljji ty.j-dl ^*ili ,y 

VJ- 3 '" J-S” 0^1 C jiJ-Ujl dUi J* 4**joj j-*i Jj-J 4 jS| t jAAil olpr JA 
* 

<Jj-aJ iiof VI ip—*Jrl (>• A*-i>J 

f j-Jrl i > |t -^ » J r 3j** of Jj-f: ijJJi 


j-Jj-^1 dili ^ yj t jii (j-J J>j-dl dlii ^Jl^JI 


j-^ J C5* Li-^J t 0) J»*i 


. 5l* jJoaII l^JLil^ 5jLjJi( \ y 



\( j— 4J^I ll)t L- 4 ! — l*X»jf— . jA*j| OL$J>s- 

Ji U* ^ 


dj£> oyj t ( Mw^NI 

djS^j L$jti < j -*-T Jj, cJ »j ^ Ufj $ y^>\ jt> o 

JLi jij-ull iJLli iIj^Cj t cuSj Jl Jjf j*j . j-i* 

#jJrij < cJLT li^i t 3_ps. J[ J_^jp ^ 

,Jbi£j| 

jjJ-Jj t »_A_ s i£]l f j-Jrl 1 -La jjlu ^j[j-\lJl dLU aS'j£ pj c lja-~J liL«j 

/ / 

a jU _£**-> < j-*a]Ij Oli c£^' jjp ^_/*-* t 

C# jt> f .jJrl 1-La OjUj c Uj j^*r AjIjj ttl—*-*Jl l*i* (j^ 5, IJU^ 1 

* * * * 
i 4_ip j <up Cy- Sjttj t 4ip oy- ^^JLJlj c j-JiJl 


j^jL-ji^Jl pJ-^-l Jv-I (^U)l ^L.»-J ) CjlijSlI {jA ^ yjS I jUsAJ 

\_Jl5jf ^ -. O t il l £eJo-* Jjlp Jk l)j^J t/ 4 ^* Cjj-^Ail Oyj 

IJLa ^a »j l •» * ^J^ill ^ <L)L"j)l jiS^l Oj^jj 4 
jS-^1 J t oLSjSlI Ja-*i ^ j-*^\ (jpj ^Sll L)f 

^1 o!^t JJit-bU J^jllj . 3 j£i 

J-*-lJ JSLi ^ c A^i ^^ait t J^all ty l^f 

J-* J-?rf t j-> j-4iil Jj-i C?iJl ySll IA~*J 

. g,U^Jl 


Is Jjj ,U/i bii J\ ►IjNI it-i t *l4 l- £*■ J J&-&J 


. IjOi oi Jl c tJjf Lr* : J “ fl *- ( ' ) 

1 J a^jlA : £ (Y) 


is 



r ^ d** c lt^ ls* y* ^f 'W 

iJLa 4_I*U J-J or (J-Sj -Xaj ... ^-Uj aJ_^ Nj 4 ^ 

: J_^i c jftll 

j_jjji. ijm 0 Vri j&\ g* s>jJr Cjjue 4 ^iii > > * ii 

SJ» JLr-*l ^ . L|rtji ^ av* jv* if dlis > 




sJ' db*| Jl J 3 *-^ j^- y t ***** s-*1 &b 


i .SJl (3ij-iU 01 JL_*j ^|l <Jl5 ^ ^5*^-* j»*-2Jl 0l5"j t L^JLp 


^ #» 

of a ji** ■ s— 5"t^C)i c j-*j*ii j^j 9 *■ 015"" ^b 

^ L^jj t L_^LiT ^ Lilj t Uy>_^ ^ U « L*}hAl tflyrf ^ 0 



01 ; UjU- V tyt I dlUT ^JUi 015" lilj . V^f 
j_J ^oJijl f/*- if <lJU5 ^jIp JJ-iJlj • ^j^f f-i*' LS* J*y J& 

4# + 


Jt-i y _^$JflJ (3^ oJjJ» 0l5vl < <il jfi-\ jji #lj>rS|i AjL^JL* 015"* 

>f 0-^ £*^ ^ l^jLi^. «jj^? t 4Jl^>rf ^ 

t4 -?j^- Or^ L5^ j* o*b of -AJJ . 4jj ^ki t£i3l yty 

‘^-I^^IVj Mj 1 *<•>*■ y j-jU ^ 151 j 5 ^-I^ju^IVj 

u-J* « ^ fy* y* J W ^ *b • tj* u»* J ^ 

* + 

i-}Aj g-j Jt lJ tjJlii- 4il_prf L/ 2a« gj-Js Jj t 4jlj?rf ( A^' jy L^jLti* aJj-5> 





JljJ-Vl 4_i J* j-jli ( Ute -tfljsrf iyj, 61S" lj|j . (JljSrf 


f J*? <LaL) ^J-** ~~ ^Sll i 4jl^prf 


* * 


Pj-siaJl tjJLjt £-*bjll tiJLIi l)L£* 4— Urt {jA \ <—jy Vpjj c j-*-SJl 


r 2&J 


a j*J C LiJbji 'ilJ-5 4-iJl ^ f .^ail JJL _jaa)I l)\S** lilj 


J_J 4 _J Si t L-fll^ Nj-}* ^ Jifi" 

/ ✓ 

Ot-£" Ii|j c 4_Jlj3ri lJIxJ t 'bl j+ 5 p^iaJl 


5-1" i>> 'jj- 1 J y^' (_!• "Li^ icr J ojj-> 


^jJ e _j_jaJJ 4j_^ jLS" lijj . ^J_j sj-aJU ) _ r Ji 

«*> X 

* 

■ y-*^ fjP* 4*i dy**^ * < J-" <yd y 3^ <1 $jL£w» 


jJ^/I y eJ»iLJ4 <0 (_>-i)l t ^iil ^y?- jji jJl k - i^Us t Nl 

Oi| j-*JLil ^j-9p«j t \—* L»i> Jj-J ^v. ^$**** y • y* 4 *a< < 4i* 

£j-j* 4_*KT : ^ J»f. $ 4-JljSrf JLfti (^iJLsii 4JL* yty £*2?y*J 4 *lj®rS|l i_a!^- 



( 


*Sii ( 'V^* c diur ^Ui ijij. du Mjj c_^i J^j 


• &j ^Pj^ajl l _ff*J * jJrl <l)f \ j...» t j*J&\ { J>r ^ 4jT 

Jj-i» J-* yl-il t >Jrl A-^. tS jJl ,_s-j>il jp il^xJ iif iii 


f 


UUb 


: Jjii t ^hil _^JI 

JTj ‘ P^JaU *}aj i Pj-iili JjIS l (♦— 


. VI> : ^ O) 
, aju : ^- (t) 



4 

^ Jl ^_lp JJj J l L_«*Li . »all j^P- 4 £j-JaD jJjVJ ^ j » t 

tj-^»l Li t ^jJL <1 ^!i ( <u;jjajl i 4 *^-itU t-LiAl 

4 <*i f.j^kJl i^AJ j t <ui f j ->»'l JLLj d)l 

*» 

J—fr 4 S J-2* i_i-i^Jl p-~Jrl 01 ^ylp JJjJl L»Tj 

X>‘ 



w» — 

4 4_» 


^ C—J Li 4 4»Jl JJj jli t 4J 4 45-Jft— ^ 

iliSOl Jom 4_Jj c iJuLiJl ^j^ju <ui ^ OLi 4 Lajfj . 

\ 

\ fc * -4—ftJ 4 Sj—. aII L$Jp (Jj—5»l l^j 4 fl ^wll jL*>-Sllj frliij ^IprjJlS"" 

OS-P*^' *-Jj\S l5 4 J \ jj 4 Jail Jaxj LfJ 4^jiJl Jom 

4 l j-^Jl Lfclp iil ( JUJbdl UJ&>\ fLor^l 5li 4 Uajjj . L* 

4^Jl/ s 


<w 3 ^Lp^I L^jJi ( 4jLki£ ? j-JaJ 


j t \.^ it^ygj L^ia\iS~ 


Lg£ j-JL^ j \_Js\_4vP 


^4 jjiaxj L$-j jjiii iiJbyeil 5jLiJ.I fLorty 


Ul^ 


>isS3i <->-*£ j 


j 4lils£ 


4 »j- Ja il l—fclp (3^-*>'1 lil C LAI^>-f (j-* 4 ^j\_J^J»I |*L-u^rSllj 

* * * * 

^LL^ Sjj-s^ « L^i J-4& ^jjdl *^Jajl Sjj-^s cjtf' 

✓ 

j^Jal t LAU**j t L^iiLS*"j 4 L$jljJf ,y 2ibrfJ.I ^Los-tyj 

■ LiL^- I Ifl alp c.l^V»Sll 0 j y& 


* 

aiiis' 


j\j SjJ 4~Ai 4 ||-.M 7 8- J-S”* (l)f J-* iliJJj £jA J^dLP^J (_> jjlj 

—4—IjLSJI ay\\ Oj^j 4 Jlja-f ^ #lj?r^l AiLi^ll jU-Jrl L)fj 4ft_^iaU 



J J fllflJ ^ S JJ-+0 J i <4jLJUI^ 4-Jlj?rf x^“ 

0^-flil 0j-£i £ *lj-*rSll | »■***Jri 0(j • !—$->!L5^ 

. <Loll£- i <*& JaJ ^^lll 0 ^*2aJl *jy& Oj^SS <, 4.ai l^ 4 jIj^t! iLLajl 


JLi <ujSf £ £j^raii 2JLlj Sji jaaII ^ 01 i j^ c viUi ^jj-j Ji 

** 

Jj*j OlT lilj t {j* aJLSj tjj? J* t4j j-^jaj {^jJl ftjJaJl of j-J 

4—i OLi (4^*Jfl-*-> It A-i 0o J ( t _ r —«-^Jl {jA ft _^jail 

4_^jAs-f ^ LS _* t 4_J SJLliil Sj-iil of j-jmj -Lij . ftj*ali aLIj 5y 

j <4_ojh£- Sj^—,e jjA ^ j^Jsu ft_^iJl ^ <4il^ 

. ftljArty A^l^l* 



c)Li i A-i aLUJI 5ja]I J^rf ,j-« 1 J*i Lffl 01^ lijj 

{ ^L^-v^aJ jf aJjIaII OjJiil «lj j jjsrf ^ ^Oj^j Ul Ai^SJ ftjvail Zji 

tfl (, J A*}\ ^ jt&i j^JUl ft^ail ijtto-li . V« - * jf tM 0" ./ 



^Ij^rf ^iil iLlill S^aJI 


i 



aJjUJI S^-Sll Li-Jui j-* i fUl JJ_^ O' ‘ ^ J ^Ji 

4 .Si aJjU) 1 a ij— ill Jj—^ ^C5* (_5*^~ *J 

ftlj^rf S^SJl <>JL_* LtyiS-lj . iif ^ (_5^' * y^ 1 


. t^iil: £ (S) 
• 0/i:c( Y ) 
. W-tSj : C ( Y ) 
. Mt. : t(0 



. yjjJl pljpff OuS"* lei ( ^jLll 


#* I* 


^i- aLuii ;^ii cJir v^jur ^ ^ uji ^p 


of 


LS* 


JLoi 


.OJ.J i^iJi iLull jjill ^ L«w»t -#1 ^ ^ 


: J jfci . y l/lj jJtll ( y»iJl f j» ,y tjJrl Cits' U| iLjl 

* / 

^ Jl Jt* <*l» t <-*r^ (*-**■ 5 s " 


„ * , 

: j ja£ . «tljj U j[ (^^jj js> < ^ t - 


Li-tAi JU4-I if < ctJLii Jp JJoiij .^jljLiJi *jJ> i aJLuJt;^ iJi 


(ijiJl jjp \ Ljfljf iiij c «U» *j-iJi C-J 4 £jvaJl *JLp JISI 


fL-Jrty ,y tjAdJl C~£ * t^Jli! ^ydU . JbUa^ LiJfcj 

• JjLj aj (jj AJl 

i^sJt ^aaILJ t j_^ ( »j- Ja Jl J—(jjJJl ^y*il J 

* 

i A a - A ll fl-orty tl-fij p_^ail erf L»li , jJz j* f .jJaJl 


di-Jij } ,y>\ _p- ^y U*^IS^ jlp t ^5 \JlI ^y bjLS" ^y ©li Jii 


tiL-te £-«j ■ *i-iJ,l ^L-^Sll j_yj < s-ljAl ^y Jjilj g jjail d)f lij \jf 
^ fl*** vj ll *«y -A—A» l^|~ cJlwIi ^^4 sjooi JS" £)Vi 

jjj -k_« JjLlj *^aJ| OLS^ j_)j . L^LliJ SjaU J5" OVj ty^> 

4 

(Jl-SJ. 1 j^-Jrl ^ 3jfli J_T ^ J5J15* li t 4-i c-jii *ilj t Jjuill 


,J *_T“ U ) cjUS'” ^ tij^ll iiLail c el {J o\ j^(\) 

. (LlUi Lj VY ^ c JUil Xp 



i f—Jri air liij. »i_^i,Sii a* cc an i^* 

P 

IJ-* l _j-^t 5^-i -aU »j-aail i jJu cJ^Ut p—Jrl 4 -La Jj c^jlj 


t i J l, a^Jl jj-P t Ufei aj**J1 C~£> ^1 « Aj 8~II pUorS/t ^j ttljAl 


4 -J tfJLll ^-Ul oSf & LiJdl p—Jrl ^ ^1 LlUJl sjiil ^J 

4, -*;**, * j* ^ 

• AjAJ^* A_J aJjIa S^A A*AA i _A*“»« ^ » O r ^JyA • dj*^ CilJ^jSjl 



Js j . t 5 j£- n» jj< ja»-ij 

r 

p—“drt «l)f ( t±JJi ^p J_jjJjJlj . 4_it»U J-rfaj ( i_JljLSJ1 

* 

Oh* ^JaS ^ 4 Ayja ^ J^Jail cJj « aJp til Lu<3l 


> *j—i^aJ^ jj-« J_5—i ^-Jaa]| £—*°_y* -J-srjJ ^ S f.j*a\\ A^Jr ojUUI 4^^*l 
<_ 5 -i frj-Ul -Lss-j t ^UaA ti| ( i_jua_jdl j^A U c^JLJt uU«il p—Jrlj 

. ^Ua_5Jl xja j* 

p—*Url 0 \-S' 1i[j . aLVS AjA 6jA\J? ^flA 4 J^"J 


J_jAj ^A^l.1 p—Jrl {jA Mf* JS^ dlS *j i aJs»Ij ^1 f.J^ai I ^Jaaj 4 t_i~Al 

*H J 4Al*A 4 A y j_^l S j >i ^) l ^.A y ?” pMMAr JT Ot-5^ 4 Sjjail 

* 

. J-* aJ^a e^JaJl aJI J^sj p-~*r j£i S 4J 

d-^J li[ 4 *jaUJ ULIa SjA a^aa £^ot 1 UJLiJLS*’ dlii OlS^ lilj 

pL-JrSlt dl AJ—Ut (J J-+0J {j-* j { A—La 4 aJ[ f.J*ai\ 

,j^-i til dj-^jJt ^a Aj-vaJI p—Jrl ^t OU . 

. p-—*Jrl 


• ' C.C ' ) 



J-^u jj-J Uli < J-msjN JS^j 

, % 4 

LS -i ^g-Jl Sjli^Jli \ 4>c ja . ■>» ^1 Jj-v»^Jl t_^JaJl £i>r LLilT* IyLo 

• (i—^Ja^* jl J_^jjl y *j-iaJl ^1 tyL-Jl 

l)1 —£"j 4 9-j Ja\ \ <UjU dj> 4*ii < aJ| g .^JaJi *.**or 0^ li[j 

s> 

J-ojN ^1 ^s^ljil O-ilTj $ ^LwOrSfl ^LiJ ( ^L*or^/| J^aj *j-,b JS” 

; * 

Oil <ili£JU i J^rf *^aJl l$J[ \il ; p^Jall l$Jj 

^L-fcMpS-fyl LjAl* C ^jpUlil £jA ^L-i*Pt-^J 4julil 4-UJl 

iSl C4-ftV-S^Cjl jyP lIj^ J/* ^ l/^J • pi Aj^Vj 

■ 4*1^1 jj^ 5, Jvj-iail £*£ (J mJ 

j*—<I) f .Ia1i < «J^r \JU t Liajfj 

*s»-Sfl tiJJ-X^*j t j*—Js-I Jj-S y ejJaJl J-i yi^SlI 


fc*J 


Ub£ Jj; 


'J—Ol£"j 4 *blj*5 4 U J rtJiit fLuaJs-Sll 


^Ip t3j—if li|j . ^Lios-^ll ^p (jj^SJ ^lil cjjL*j 

Jo -*.j «lJ jf- LL»j XijJ^A 4jjb j$> t {_^j5 *d)^Hl j»—Jrl 

4 * —Jp Jlilj < Ijj 5 <ui (_£ JJl ^j-JaJi yJUj 


j " ^) 9 4 ^j-« /a a*1p l5 _^il lijj i Ijy 4*i (^JUl j*iaJl 

^ > 51 ^ 

S-J-*0 J-^ ^5^ 4 dJJj . \<U*v9 4gj (^jJl «.J-Jaii 4 


_ fl 


Lllj Ur4 0 j\l* p-^s’ ^ ^-.aJI *£jjj 

ij-^ail 4 e-A-i^J O^iJl dj^^J ( a-xwA* 


t H 



. J ^ Uw»lj ViLi ^111* l£ 

-L?rjJ ^^M-JJ — tJui-iJl J-^ / 9 i_g* <^1“ Cj^ 4 4 

(jJ jJl {j* ^5» 4*i J»—<J* u)S/ i iili£jl £-* N| OjUl 

j_A (1)jJJl 0[ JjJii L-wJj . 0_j-Ul V J— 1 • <S* {JT^* ^ 


ajLjpJ-VS^ — 0jJUl ,^*1—vtf> < 3_»li£Ji -bXi p—*?r 0-AS <»Sl $ 

$**— rt ^i^ 3 * j—t * > 4_*> |i ••*■>■ 0 


. U*l j£ -V^'j 


(J 5 -* l>j-£j Ojlil !)f L^» Ji* 1 

^1 ulA^ ^ tlJ^Ul '^~ >r Ji 4 iili^Jl i _y&*{ 'Sr* jl (*“'■“ :>r 

4 4_J 5 jl>- Jj-ill Sjj—mPj ( Ojlll $JJ** J* . 4-* iiliS"* 


^JdJt t Sjj-uJij L-* o^lii £-* 5_»^lJ 4 Oj-i (V) 

bJL?-I j -L*- jj ^lj « L« I-Lit OIJjtjj 



ju jJ aJuJuj i 0j-JJl dj** 4 li[j 

4-*Uc> frU-o {j* 4 f*-^ 19 

__» OjSsi c>-Ul *jja)l l)La~*£j ^iLdl 0jUl *{*+* J* OUaaJlj t pJJall 


. \YV ^ : m ,./»< >Ll1 <*iLf( \) 


Lr *Jb JT ot :JU * 5^ : ">-/ 4-^*-' W* : Jj^( y ) 


^5-9 (Jj-i' - i-Lli) ^ 5-Uil^ (5jj_vail) 

i JLaaJI *)\i c 


• (Jj?*) iaL, J ! J^* 0^ 41 ^ 


Jl^l Ji La j^W oil J^i (Y) 
M Ip L*\ ; Jaii 




U-i J ftjMiJl Jr ^ . ^1 ^.JLI 

{ C5-^ ft—**- jji sj-iJl ui«ii iiti&l CJVT li[j . 

. 1 j a» ., 'n ij t *jJaU ijLViil ayJl c IJbf < J j*> -Oi[- iiliSCiii 


Jj-t® o-> fL-^SU 3*»U i JiliT Jj£i t cUUJLS^ ^JUi 015** lilj 

ij* *j -*^ —ri fc* * J y&- £-* < ayiajl 

C^jJl ^dlj .^il oy ^ylp J^iil oy JoIjJ J*-f JA t L^j ^^Jajj 44ijS0l 

LLliil SjJJl OjUJ li»i_i < J 1 -A% ( LJLiSOl ^y 

^LrfOrSlI y 4*\iS0l d»<il~>-lj i SjLi^Jl ^Lma-S/ 1 ^y $ j^oJJ 
l r* l)^Jus « (_Syf t ajliT JLif y> yJl jLos-^l y £jj 

. Li*^f c ailsT -Lit y» y)l ^Lor^l 
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Verfinsterung) an ihm sichtbar wird, ist nur erborgtes Sonnenlicht, 
das seine Oberflache trifft. Und das Licht, in welchem der Mond 
dadurch leuchtet, ist sehr kraftig, denn der Mond besitzt eine 
starkere Aufnahmefahigkeit fttr Licht als die irdischen Kbrper. 
Seine Leuchtkraft geht aber weit Uber das Mafi der 
Absorptionskraft hinaus und verbirgt die dunkle Farbe, die ihm 
eigentlich innewohnt. Trotzdem beeintrachtigt seine Farbe das 
Licht, welches von ihm ausgeht, in seiner Helligkeit: Wenn namlich 
die dunkle Farbung der Mondoberflache nicht ware, so ware sein 
Licht noch viel heller als so, wie es uns erscheint. Dies beweisen 
namlich die vom Sonnenlicht beschienenen irdischen Gegenstande. 
Und weil das licht der Stellen der Spuren schwacher ist als das der 
Ubrigen Teile seiner Oberflache, so muB es notwendigerweise mit 
jenem Licht vermischt sein, das an den anderen Teilen der 
Oberflache herrscht. Aber da das Licht der Spuren nicht in sehr 
hohem Grade geschwacht ist, so muB sich in ihnen auch die 
verdeckte Farbe (die urspillnglich schwarzliche) zeigen. Die 
Spuren im Antlitz des Mondes geben also jene Farbung des 
Mondes wieder, welche durch Mischung mit dem Licht, das auf 
ihm herrscht, zustande kommt. Aber nur diese Stellen, nicht die 
Ubrigen Partien des Mondes, bieten diese Erscheinung dar, indem 
das Licht dieser Stellen schwacher ist, als das der ubrigen 
Mondoberflache. Diese Schwachung bezieht sich jedoch nur auf 
eine Reduzierung der Absorptionskraft dieser Stellen fUr das Licht, 
welche Erscheinung selbst wieder ihre Ursache in einer 
vergrbBerten Dichtigkeit dieser Stellen im Vergleich zu den 
Ubrigen Teilen der Mondoberflache hat. Und das ist es, was wir in 
dieser Abhandlung dartun wollten. 

Hiermit endet die Maqala von al-Hasan ibn al-Hasan ibn al- 
Haitham, die er tiber die Spuren, die sich im Antlitz des 
Mondes zeigen, schrieb. Und Lob sei Allah, dem Herrn der 
Glaubigen, und sein Segen sei auf unserem Herrn, dem 
Propheten Muhammed, und seiner Familie! 
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(grOBere) Dichtigkeit als Hindemis besteht. Der Mond ist ein 
kompakter KOrper, wenn nun der Sachverhalt der dargelegte ist, so 
miiB die Spur auf einen Ort veimehrter Dichte zurUckgehen, und 
diese Zunahme an Dichte wirkt hindemd auf eine vollkommene 
Lichtabsorption. Aber die Schw&chung des Lichtes, welche von 
den Spuren ausgeht, ist geringer als die Absorptionskraft, welche 
im ilbrigen Teil des MondkOrpers besteht, die Schwachung beruht 
auf einer Vermehrung der Dichte der Stelle der Spur liber jene 
Dichte hinaus, die dena ilbrigen Teil des Mondes zukommt. Und 
das ist es, was wir in dieser Untersuchung darzulegen beabsichtigt 
hatten. 

Es ist klar, daB bei jedem verschiedenfarbigen KOrper, Ms 
kraftiges Iicht auf ihn f&llt, seine subtile Farbe deutlich erscheint, 
oder daB eine gewisse Zartheit der Farbe an ihm nun kr&ftiger 
hervortritt, wenn aber schwaches Licht auf ihn f&llt, zeigt sich seine 
Farbung stark, ich meine satter und dunlder, als wenn starkes Licht 
auf ihn Mt. So erscheint die Farbe, welche dem KOrper eignet, 
schwach. Die Ursache dieser Erscheinung ist die, daB jedes Licht, 
welches in einem vielfarbigen KOrper ist, zum Auge gelangt, d. h. 
das Auge niinmt ein Gemisch jener Lichter wahr, die sich in dem 
betieffenden KOiper finden. 

Beirh Monde zeigt sich zur Zeit seiner Verfinsterung eine 
besondere Farbe, und zwar dann, wenn er total verfinstert ist, 
ebenso gewahrt man diese Erscheinung bei einer totalen oder doch 
nahezu totalen Sonnenfinstemis. Diese Farbung ist dunkel, dem 
Wesen'nach schwarzlich und dem Rot vergleichbar. Wenn wir den 
Mond zur Zeit der Verfinsterung beobachten, so finden wir seine 
FSrbung wie eben erwahnt, ebenso eine ahnliche Farbung von 
ringfOrmiger Gestalt in der zweiten und dritten Nacht des Monats, 
und bei erleuchtetem Umfang, wobei die Mitte der 
Mondoberflache als dunkler Kreis erscheint. 

Die Faibe, die dem Monde ursprtinglich eignet, ist eine 
schwarzliche, und das Licht, das in der ilbrigen Zeit (auBer der 
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Absorptionskraft notwendigerweise gegen die Kraft der 
Verminderung vermehrt, die ihrerseits, gemaB der verschiedenen 
Dichte, in bald starkerem, bald schwacherem Grade wirkt. Und 
wenn sie der lichtabsorbierenden Kraft gerade gleichkommt, die 
Dichtigkeit in den dichten Kftrpem aber verschieden ist, so besteht 
noch ein UberschuB zu Gunsten der Verminderung in den Kdrpem 
mit gr&Berer Dichtigkeit. Es tritt alsdann eine Verschwachung des 
Lichtes in diesen Ktirpem ein. 

Nachdem dies alles klar ist, kehren wir zu dem Sachverhalt beim 
Monde zuriick! Wir behaupten also, daB der Mond sein Licht von 
der Sonne empfangt, daB er ohne Transparenzvermdgen ist, und 
daB ihn kein Licht durchdringt. Der lichtabsorbierenden Kraft des 
Mondes mangelt also die Transparenz. Daftir ist ein deutlicher 
Fingerzeig in der Tats ache gegeben, daB diese Kraft die 
Durchdringungskraft fUr Licht verandert. Und in diesem Hinweis 
liegt eine Bestatigung ftir das, was wir schon frtiher gesagt haben, 
namlich, daB die Absorptionskraft die Durchlassigkeit ftir Licht 
verandert, welche den durchsichtigen Kftrpem eignet, daB die 
Aufriahmefahigkeit des Mondes ftir Licht eine verschiedene ist, 
indem einzelne Partien desselben das Licht vollstandig aufnehmen, 
wahrend dies mit anderen - und das sind diejenigen der Spuren ~ 
in nur unvollkommenem Grade der Fall ist, und daB dieser 
Umstand eine Behinderung der Stelle der Spur ftir eine 
vollkommene Lichtaufnahmefahigkeit bedeutet. Und siehe, der 
ganze Mondktirper besitzt lichtauftiehmende Kraft, nur an der 
Stelle der Spuren ist sie unvollkommen, und dies nur deshalb, well 
dort ein Hindemis besteht. Wir haben schon dargetan, daB die 
Dichte eines KOrpers seiner Lichtaufhahme hindemd im Wege 
steht, und daB nur sie auf die lichtaufnehmende Kraft verandemd 
wirkt. Bei jeder Steigerung der Dichtigkeit wachst auch die Starke 
der lichtschwachenden Kraft, welche an der Stelle der Spur als 
Folge ihrer Dichtigkeit auftritt. So ist es also die Stelle der Spur, 
die eine mangelhafte Absorption ftir Licht aufweist, weil in ihr die 
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Dichte, die ihrerseits wieder die Durchsichtigkeit bedingt, denn Du 
findest keine Farbe ohne Dichte, weil ein KQrper, der in SuBerstem 
Grade durchsichtig ist, keine Dichte, und damit auch keine Farbe 
mehr besitzt, und so behaupten wir denn, daB die Ffirbung eines 
KOrpers geradezu seiner Dichte gleichgesetzt werden kann. Sie 
spielt am Korper die Rolle einer gewissen Transparenz, und diese 
ist das Dunkle der Farbe, wie die rote Koralle und der Smaragd 
und das, was beiden (Farben?) entfiieBt (durch Mischung?). Und es 
Undert sich das Bild (Eindruck, Art) der Farbe mit dem Bild der 
Dichte, es sei denn, daB der Korper farblos, d. h. ohne Dichte ist. 
Aber ein Kdrper besitzt immer einen gewissen Grad von 
Dichtigkeit, besitzt ein durchsichtiger Kdiper keine Dichte, so ist er 
farblos, denn die Dichte gibt das Bild der F&rbung ab, und dies 
Bild ist flir den Kftrper eine auszeichnende (wesentliche) 
Eigenschaft, gleichsam das Kbrperliche (Konkrete) der Farbe. 
Dichtigkeit und Farbe zusammen sind gleichsam eine Synthese, 
und sie gehdren unzertrennlich zueinander, und nicht findet sich in 
der sinnlichen Wahmehmung eine derselben getrennt und losgeldst 
aus der unzertiennlichen Verbindung. Und wenn die Dichte das 
Konkrete flir das Bild der Farbe ist, so bewirkt eine Steigerung der 
Dichte eine VerstSrkung der Verdunklung der dunlden Farbe, 
verringert die Klarheit der hellen Farbe und verstSrkt die 
Verdunklung der dunklen. Die Venninderung der hellen Farbe ist 
identisch mit einer Verfmsterung des Lichtes, das sich in dem 
leuchtenden Kflrper findet. Infolge der Dichtigkeit eines KBrpers 
verschwScht sich das Licht eines jeden leuchtenden KSrpers. Und 
wenn die Dichte bei jedem Kbrper eine derartige lichtschwachende 
Rolle spielt, siehe, dann steht sie der lichtabsorbierenden Kraft der 
Kdrper stets hindemd im Wege, indem sie diese vermindert. Und 
wenn dem so ist, so hat die Dichtigkeit immerzu eine verhindemde 
Tendenz flir die Lichtaufinahme der Ktirper, falls diese an ihnen zur 
Wirkung kommt. Aber das Licht wird nur von KOrpem mit 
Dichtigkeit gebunden, dabei erscheint es als ein Faktor, der die 
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Licht an seinem Ubergang auch auf den (ihm) verborgenen Teil des 
Kftrpers. 

Und siehe, zu jedem Kdrper gelangt Licht, und jeder besitzt 
lichtabsorbierende Kraft, und jedes Licht gelangt zu den KOrpem 
und wird von ihnen aufgenommen, aber es gibt Stellen, an die kein 
Licht gelangt, der Grund hiervon liegt in ihrer Dichtigkeit, sie ist 
die Ursache der Verhinderung der Lichtaufnahme fdr diese Korper: 
aber die durchsichtigen KOrper sind frei von dieser Verhinderung: 
sie halten das Licht fest und lassen es durch, und kein Hindemis 
besteht fUr die Aufhahme von Licht. Einen Unterschied bewirkt nur 
die Dichtigkeit, denn nichts kann das Licht in seiner Fortpflanzung 
behindem auBer der Dichtigkeit. 

Auch wenn wir die Ktirper mit farbigen Streifen versehen (?), 
nehmen sie Licht auf, aber in verschiedenem Grade, denn die 
weiBen Kdrper besitzen eine viel stSrkere Fahigkeit, Licht 
aufzunehmen als die schwarzen. So absorbieren alle vielfarbigen 
Kdrper Licht, aber verschieden stark, geraafl ihrer Farbung. Je 
heller die Farbe der KBrper ist, desto starker ist ihre 
Absorptionskraft flir Licht. Das Licht ist schwacher, wenn es jenem 
Lichte gleichkommt, welches alle farbigen Ktirper beleuchtet. Und 
wenn Licht auf die farbigen Kdrper failt, ist seine Farbe von heller 
(leuchtender) Zartheit oder es liegt in ihr eine gewisse feine 
Verwaschung (Punktierung?), aber die Sichtbarkeit, in welcher sich 
der Kdrper prasentiert, ist sehr deutlich (kraftig). Und wenn Licht 
auf ihn failt, so wird die schwache Erscheinung seiner Farbe 
kraftig, und es gianzt das Licht, das auf ihm nur schwach war. Der 
Grund liegt darin, daB jede Gattung Licht eines vielfarbigen 
Kdrpers das Auge eireicht, d. h. zum Auge gelangt ein Gemisch 
von den Farben, die wir an jenem Kdrper wahmehmen. So bewirkt 
diese Art von Farbung eine Verdunkelung des Lichtes, oder anders 
ausgedrQckt: das Licht macht den Eindruck, als kame es von einer 
schwacheren Farbe. Wir haben dies klar und deutlich gemacht in 
unserem Buch der Optik. Die Farbe ist namlich stets eine Folge der 
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KOrper halt Licht fest, er ninimt Licht auf und wird von Licht 
durchdrungen. Und die Fahigkeit der Luft und der durchsichtigen 
KOrper, Licht in sich festzuhalten, verandert die Durchsichtigkeit, 
diese selbst beruht auf einer lichtabsorbierenden Kraft der 
durchsichtigen KOrper, denn die Ursache des Festgehaltenwerdens 
von Licht liegt eben in jener Kraft jedes transparenten KOrpers, und 
diese Kraft selbst ist eine Fahigkeit. Und jede eine der erw&hnten 
Eigenschaften des durchsichtigen KOrpers verandert die andere, 
aber kein kompakter KOrper, der nicht noch eine geringe 
Durchsichtigkeit besitzt, gestattet dem Lichte den Zutritt in sein 
Inneres. Der Beweis dafhr ergibt sich daraus, dafl der kompakte 
KOrper, falls Licht auf ihn fdllt, nur auf jenem Teil seiner 
Oberflache Licht festh&lt, die dem einfallenden Lichte zugewandt 
ist, nicht aber auf der entgegengesetzten Seite, an der man keinerlei 
Belichtung findet. Aber der durchsichtige KOrper ist auch auf der 
abgewandten Seite vom Lichte aufgehellt, der undurchsichtige 
KOrper hat indessen nur an seiner Oberflache lichtabsorbierende 
Kraft. Wenn dagegen beim durchsichtigen KOrper das Licht sein 
Inneres durchdringt, so besitzt jede Stelle dieses KOrpers die 
Fahigkeit der Lichtaufhahme, wahrend der kompakte 
(undurchsichtige) KOrper nur an der dem Lichte zugewandten Seite 
Licht auftiimmt und auf ihr festhSlt, so gelangt auf jeden KOrper 
Licht, um dort absorbiert zu werden. Und wenn dem so ist, dann 
eignet auch jedem KOrper eine lichtabsorbierende Kraft: failt Licht 
auf ihn, so wird es absorbiert. Und es existiert nichts, was das 
Auftreffen des Lichtes auch auf die kompakten KOrper verhindem 
kOnnte, aber ihre (optische) Dichte verhindert sein Eintreten in ihr 
Inneres. Und nicht gelangt das Licht bei jedem KOrper auf die 
ganze Oberflache, die (optische) Dichte verhindert auch seine 
Ausbreitung auf der dem einfallenden Licht abgewandten Seite der 
Oberflache eines kompakten KOrpers. Und die Dichte, welche in 
ihrem (der Oberflache) tlbrigen Teil vorhanden ist, verhindert das 
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Schw&chung der Aufnahmefahigkeit fur Licht an den betroffenen 
Stellen, wahrend die iibrigen Teile von dieser Lichtschwachung frei 
sind, und jene stellt sich in Walirheit als ein Lichtdefekt der Spur 
dar, oder als Verscliiedenheit in dieser AbsorptionsMiigkeit der 
einzelnen Stellen des Mondes, wegen ihrer (optischen) 
Wesensverschiedenheit. Somit verbleibt jetzt die Ergriindung des 
Wesens des optischen Defekts, d. i. die Ursache der verminderten 
Aufnahmefahigkeit der Stelle der Spur fUr Licht, denn nur an eine 
solche kntipft sich die (optisch) defektive Wirkung der 
entsprechenden Teile des Mondkdrpers. 

Und wir behaupten, dafi jeder durchsichtige Korper Licht aufninimt 
und fbr dasselbe bis zur Grenze hinter sich durchlassig ist. Aber 
der undurchsichtige KOrper laBt kein Licht bis zu seiner hinteren 
Grenze durch, und so sagen wir, dafi die Fahigkeit Licht 
aufzunehmen ftir die durchsichtigen Kbiper eine ganz andere ist 
(als fUr die undurchsichtigen). Der Beweis hierflir ist damit 
gegeben, dafi der durchsichtige Korper, falls Licht auf ihn fhllt, das 
Licht in sich festhalt und andrerseits fUr Licht durchlassig ist. Aber 
die Bindung von Licht alteriert die Duichdringung, denn beide 
Tendenzen sind sich entgegengesetzt, und es wird der Sachverhalt, 
nach welchem das Licht in dem durchsichtigen KOrper festgehalten 
wird, infolge der DurchlSssigkeit zu einem andem. Dafi indessen 
das Licht in dem durchsichtigen Kflrper tatsachlich festgehalten 
wird, haben wir in unserem Buche der Optik, gelegentiich unserer 
Erttrterungen der (besonderen) Eigenschaften des Lichtes, deutlich 
gemacht, indem wir dort dartaten, dafi das Licht sowohl die Luft 
als auch die durchsichtigen Kdrper durchdringt, dafi aber trotzdem 
von jedem Punkte des durchsichtigen Kdrper s, falls ihn Licht 
durchdringt, zweites Licht nach jedem vis & vis desselben hingeht. 
Und falls das Licht den durchsichtigen Korper nur durchdrungen 
hatte, ohne in ihm festgehalten zu werden, wie kdnnte dann aus 
jedem Punkte des durchsichtigen Kdrpers zweites Licht ausgehen? 
Und zweites Licht entfliefit ihm. Und siehe, der durchsichtige 
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geringeren Dichte entsprechen, ebenso zeigen verschiedenartige 
durchsichtige Korper von gewisser Dichte ein abweichendes 
Verhalten inbezug auf das Licht, gemaB ihrer Farbe, Dichte, 
Rauheit oder Glatte. Auch gibt es Kbrper, die in ihxem ganzen 
Wesen (der Gesamtheit ihrer Zust&nde) sich sehr ahnlich sind. 
Werden sie vom Licht getroffen, so ist die Erscheinung des 
Lichtes, die sich an ihnen zeigt, ganz dieselbe, ohne nennenswerte 
Verschiedenheiten. Also: KOrper von verschiedener Farbe, Dichte, 
Glatte oder Rauheit zeigen verschiedenes Verhalten im Licht, und 
was aus all diesen Eigenschaflen resultiert, das entspricht der 
jedem Kfirper innewohnenden Kraft (Fahigkeit) zur Aufnahme von 
licht. Wenn nun ein KOrper in seinem Gesamtaufbau aus lanter 
gleichen Bestandteilen zusammengesetzt ist, so wird die 
Uchtwirkung, in der er sich uns zeigt, in alien Teilen dieselbe sein, 
hingegen ist sie eine ungleiche bei einem (optisch) heterogenen 
Kbrper. 

Und siehe, diese Betrachtung lehrt uns, daB auch dem Monde die 
Eigenschaft der Lichtabsorption zukomml, da es doch klar ist, daB 
das Licht, in welchem er uns erscheint, erborgtes Sonnenlicht ist, 
und wenn sein Licht von der Sonne stammt, so muB es sich 
bestandig auf der Mondoberflache manifestieren. Und wenn diese 
Licht aufhimmt, so wird deutlich, daB die lichtabsorbierende Kraft 
des Mondes in seinen einzelnen Teilen nicht dieselbe ist, weil die 
einzelnen Stellen des Mondes in verschiedenem Grade leuchten. 
Sonach besteht keine (optische) HomogenSit&t der Teile des 
Mondes. Und wenn der Mond nur infolge seiner Lichtaufhahme 
leuchtet, so ist, weil sie bald vermindert, bald verstMrkt ist, ein 
Unterschied in der Lichtsthrke einzelner Stellen auf dem Monde 
wahrnehmbar, gemaB der lichtabsorbierenden Kraft der einzelnen 
Teile des Mondkbrpers. Zusammenfassend kbnnen wir so sagen: 
Die wahre Natur der Spuren besteht in einer Verhinderung der 
betroffenen Stellen des Mondes, Licht in vollkommenem MaBe 
aufnehmen zu kbnnen,- vielmehr handelt es sich um eine 
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gleichmafliges, und nicht nimmt die Stelle eine Spur das 
Sonnenlicht so auf wie die Ubrigen Teile der Mondoberflache. Und 
das Wesen dieser Verschiedenheit am Mondktirper hinsichtlich der 
Stellen der Spuren und der Ubrigen Partien besteht eben in der 
verminderten AufnahmeMugkeit von Licht flir die Stellen der 
Spuren. Und wenn es sich so verhalt, so ist die Natur der Spuren in 
Wahrheit eine Verdunkelung am Mondkorper, deren Ursache darin 
besteht, daB jener Teil (der Spur) das Licht eben nicht genugend 
absorbiert, und so verbleibt nur die Nachforschung Uber die 
Ursache, weshalb die vollkommene Aufhahmefahigkeit von Licht 
durch die Stellen der Spuren vermindert ist. 

Und wir behaupten, daB jeder durchsichtige (durchscheinende) 
Kbrper Licht aufhimmt, ja zu solcher Lichtabsorption ganz 
besonders neigt, femer, daB auch jeder kompakte (dichte) KBrper 
Licht aufhimmt, aber zur Lichtaufhahme nicht neigt. Ein Beweis 
dafUr, daB der durchsichtige Kbrper Licht aufhimmt, ist in der 
Tatsache gegeben, daB er vom Licht durchdrungen wird. WUrde er 
aber kein Licht aufhehmen, wie ware es dann mdglich, daB Licht in 
ihn eindringen kbnnte? Die Tatsache nun, daB ihn Licht 
durchdringt, beweist seine AufnahmefUhigkeit fUr das Licht. DaB 
aber auch ein kompakter (dichter) Kdrper das Licht in sich 
aufhimml, geht aus dem Sichtbarwerden des Lichtes an seiner 
OberflSche und seinem standigen Verweilen dorten hervor. Denn 
wenn ein solcher Kdrper kein Licht aufhahxne, warum wUrde es 
dann an seiner Oberflache festsitzen und dort sichtbar sein? Und 
jeder KOrper besitzt einen gewissen Grad von Transparenz und 
eine gewisse Dichte, wie Glas (Krystall), Wasser und durchsichtige 
Steine. Fallt auf solche Kttrper Licht, so dringt es teilweise in 
dieselben ein und wird in ihnen sichtbar: das ist die Aufnahme von 
Licht nach ihrer aller Art und Weise. Und ebenso: Wenn auf 
verschieden dichte K5rper Licht fUllt, so ist das Bild (die Art, 
Gattung) des Lichtes verschieden, und diese Verschiedenheit wird 
ihrer F&rbung ihrer Glatte oder Rauheit und ihrer grdBeren oder 
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siehe, so ist die Natur des Mondes derjenigen aller Sterne 
entgegengesetzt. Und wenn sie das ist, so ist es nicht anders 
mOglich, als daB schon in den Atomen ein Unterschied, hinsichtlich 
ihres Wesens, ihrer Dichtigkeit und ihres Leuchtens besteht, und 
wenn dem so ist, dann behaupten wir mit Entschiedenheit, daB die 
Gesamtheit der Mondatome sich nicht in ein und demselben 
Zustande befindet, ein Beweisgrund hiefUr besteht darin, daB der 
MondkOrper, falls sich alle seine Partikeln in gleichem Zustande 
beffcnden, ein Licht besaBe, das sich in seiner Erscheinung in alien 
Teilen als gleich (mafiig) zeigen milBte, aber sein Licht verhalt sich 
nicht an alien Stellen so, wegen der Spuren, die es beeinflussen, 
und von denen wir schon dartaten, daB sie nicht auBerhalb des 
MondkOrpers liegen kdnnen, und auch kein RefLexionsbild 
darstellen. Da also diese MOglichkeiten nicht bestehen, so bleibt 
nur die Annahme, daB sie dem Mond selbst angehOren, und so ist 
sein Leuchten nicht gleichmaBig an alien Stellen, vielmehr ist das 
Mondlicht an gewissen Stellen ganz verschieden von dem Lichte 
der tibrigen, und wenn im Mondlichte eine solche Verschiedenheit 
besteht, so befinden sich nicht alle Teile des Mondes in ein und 
demselben Zustand, und so muB der Mondktiiper an den Stellen 
der Spuren ganzlich verschieden sein von dessen tibrigen Teilen, 
und zwar deshalb, weil deren Licht im Gegensatzt steht zu jenem 
der tibrigen Teile des MondkOrpers. Wenn nun also der Mond sein 
Licht von der Sonne empfangt, so ist diese Aufnahme von Licht fllr 
den Mond mithin verschiedenartig, und dies bedeutet einen 
Unterschied in seiner Albedo. Nun aber empf&ngt der Mond 
faktisch sein Licht von der Sonne, und die Lichtaufnahme ist von 
verschiedener Starke, denn wenn sie gleichmaBig ware, so ware 
auch das Leuchten des Mondes an alien Stellen seiner Oberfiache 
das gjeiche. Wenn aber seinem Lichte diese GleichmaBigkeit nicht 
zukommt, vielmehr die Spuren eine Verminderung des Leuchtens 
gegenuber den tibrigen Teilen der Mondoberfiache aufweisen, so 
ist eben das Aufnahmeverm&gen des Mondes fllr Licht kein 
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zwischen Voll- und Neumond aber westlich vom Mond. Und wenn 
die verdichtete Stelle sich gerade in der Mitte zwischen Sonne und 
Mond befmdet, so bleibt diese Konstellation auch nur filr eine 
kurze Zeitdauer bestehen, denn es bewegt der Epicykel die 
verdichtete Stelle, ebenso wie den Mond, im Kreise weiter: Sie tritt 
daher aus der Richtung zwischen Sonne und Mond heraus, und sie 
wird das eine Mai n&rdlich, das andere Mai stidlich, ebenso Ostlich 
und westlich vom Monde stehen. Und falls die besagte Stelle 
einmal westlich, die Sonne aber Ostlich vom Monde steht, so liegt 
der Mond zum grOBten Teil der Zeit im Durchschnitt mit der 
Richtung zwischen Stelle und Sonne. Es wirft die Stelle alsdann 
keinen Schatten auf die Mondflache, auBer zu ganz besonderen 
Zeiten, d. h. der Mond w&re zum weitaus grijftten Teil der Zeit frei 
von Recken, was mit dem tatsSchlichen Befund im Widerspruch 
steht, denn die Spur zeigt sich immerdar an einer ganz bestimmten 
Stelle auf der Mondoberflttche, und zwar in stets gleicher Figur und 
Grdfte, deshalb wird die Spur im Monde nicht durch eine 
verdichtete Stelle des Himmels verarsacht. 

Und aus all dem, was wir bis jetzt dargelegt haben, geht das Irrige 
der von uns weiter vome erwShnten Ansichten hervor. Und es ist 
femer klar geworden, daft die Spurfen nur im MondkOrper selbst 
ihre Ursache haben kdnnen, denn siehe, es ist evident, daft sie 
weder aufterhalb derselben sind, noch ein Reflexionsbilb darstellen. 
Deshalb verbleibt uns die Aufgabe, die wahre Natur dieser Spuren 
zu entschleiem, und so sagen wir also: 

Wahrlich, die Natur des Mondes ist verschieden von der aller 
tlbrigen Steme, denn der Beweis dafilr ist, daft alle Sterne als 
Selbstleuchter, nicht durch erborgtes Sonnenlicht, Licht aussenden. 
Wir haben den Inhalt dieser Lehre deutlich dargelegt in unserem 
Buche: „Ober das Licht der Sterne" (maudtT fi adwl* al-kawSkib). 
Und siehe, es sind die Steme Selbsdeuchter, ohne des Lichtes der 
Sonne zu bedtlrfen. Aber der Mond leuchtet nicht aus eigener 
Kraft, sondem erst, nachdem ihn Sonnenlicht getroffen hat. Und 
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Und mit der Behauptung, daB es am Himmel einzelne dunkle 
(nebulose) Stellen zwischen Mond und Sonne gebe,und daB das 
Sonnenlicht, wenn es auf den Mond falle, aus diesem Grunde auf 
der Mondflache verdunkelt sei, erwahnen wir nur eine leere 
Redeweise, denn wenn zwischen jener Stelle und dem Monde ein 
bestimmter Abstand ware, dann milfite fQr sie eine Parallaxe 
bestehen. Aber diese Ansicht ist ganz grundlos, ebenso wie die 
Behauptung, es handle sich um Dunst (Rauch). Wenn nun der 
Abstand dieser Stelle vom Monde unbedeutend ist, so gibt es fllr 
sie keine Parallaxe, wegen ihrer groBen MondnShe, und wenn die 
Stelle gar in der Sphere des Mondes und damit ganz nahe am 
Monde liegt, so ist zu erwidem: Wenn diese Stelle auf dem 
Epicykel des Mondes Oder in der Sphare liegt, die den Epicykel 
umschlieBt, ~ denn wahrlich der Epicykel, falls er sich nach der 
Drehung bewegt, die ihm eignet, ich meine in der Drehung rund um 
seinen Mittelpunkt, bewegt auch den Mond, und wenn sich dieser 
bewegt, so tritt er aus der Richtung heraus, die augenblicklich 
zwischen ihm und der Sonne statthat - so steht die Spur mit dem 
tatsachlichen Befund im Widerspruch, ich meine damit, daB der 
Mond inneihalb der in Betracht kommenden Zeit nicht frei von 
Spuren gefonden wird, wegen der zahlreichen dunklen Teile der 
den Epicykel umschlieBenden Sphare. Und wenn sich diese Stelle 
mit ihren kompakten Teilen im Epicykel nahe am Monde findet, 
dann muB sie in ein und derselben Richtung mit ihm sein, da er ja 
seinen Ort hinsichtlich des Epicykels nicht andert, weil jeder Teil 
eines jeden Kflrpers seine Lage zu diesem KOiper so lange 
beibehalt, bis daB er bewegt wird und sich mit dem KOrper reibt, 
aber es kommt nicht vor, daB ein Kfirper sich an dem Epicykel 
reibt, oder daB die Stelle der Verdichtung im Epicykel sich andert. 
Und so wird diese Stelle immer in ein und derselben Richtung zu 
Mond und Sonne liegen. Und was die Stellung der Sonne zum 
Mond anbelangt, so kann diese dstlich oder westlich sein, der Zeit 
nach steht die Sonne zwischen Neu- und Vollmond Ostlich, 
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Und in Ansehung der Behauptung, die Spur sei eine Vertiefung im 
Mondkorper, auf deren Grund beim Aufgang der Sonne auf dem 
Mond durch die Umgrenzung des Grabens Schatten falle, was wir 
oben schon ahnlich ausgedrtickt hatten, nSmlich, daB bei 
Opposition des Mondes mit der Sonne Licht auf den Grand des 
Grabens falle, so daB der Schlagschatten, der vom Rande des 
Grabens nach der Tiefe falle, zur Zeit der Opposition verschw&nde, 
und wenn femer gesagt wird, daB der Mond zur Zeit der 
Opposition mit der Sonne gar nicht auf dem Ende eines 
Durchmessers, sondem abseits lage inbezug auf das Ende des 
Durchmessers, der durch den Mittelpunkt der Sonne geht, so daB 
der Umfang des Grabens mit Notwendigkeit auch zur Zeit der 
Opposition einen Schatten ftir die Vertiefung verursacht, so haben 
wir nur nOtig, zu dem Hinweis auf die Wirkung der 
hervorstehenden Rauheiten der Mondfiache noch Folgendes 
hinzuzufiigen: Wenn der Mond nicht in genauer Opposition mit der 
Sonne steht, dann wild der Schatten des Grabenrandes 
notwendigerweise einem Wechsel unterworfen sein, es wird dieser 
Schatten ganz nahe der Opposition nicht derselbe sein, wie vor ihr, 
weil vor der Opposition kein Licht zum Grunde des Grabens 
dringt, wahrend es bei der Opposition dorthin gelangt, so daB in 
diesem Augenblick ein noch vorhandener Schatten um vieles 
kllrzer sein wird als jener vor der Opposition. Mit einem Worte: 
Die Stellung des Mondes zur Sonne andert sich von Stunde zu 
Stunde, und so mliBte sich auch notwendigerweise die Form und 
GrttBe der Spur von Stunde zu Stunde andem, wie dasselbe auch 
hinsichtlich der Schatten hervorstehender auBerer Gegenstande der 
Fall sein mtiBte. Aber der tatsachliche Befund steht im 
Widerspruch mit dieser SchluBfolgerung, denn die Form der Spur 
andert sich nie, weder bei der Opposition, noch vor Oder nach ihr. 
Also verdeckt die dunkle Spur im Monde weder eine 
Grabenfurchung, noch verdankt sie ihr Voihandensein einer 
auBerlichen Rauheit der Mondflache. 
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und zeigt keine Ver&nderung: sie ist eine Triibung der Klarheit (des 
Mondes). Und wenn die Spur sich aus dem Grunde der Rauheit der 
Stelle als Spur zeigt, so ist das Licht in ihr geschwticht, aber nicht 
bis zur Dunkelheit, wenn auch farblos. Aber der tatsachliche 
Befiind steht liiermit im Widerspruch. Und wenn dem so ist, wie 
eben ausgeftihrt wurde, so kann aus diesen Griinden die Spur nicht 
auf eine Rauheit in der MondoberflSche zurtickgeftihrt werden. 

Und auf die Behauptung, die Spuren seien nichts anderes als die 
Wirkung der rauhen hervorragenden Teile, ist zu erwidem: Wenn 
die Sonne auf der Mondoberfltiche aufgeht, werden die 
hervorstehenden Teile seiner Oberflache ihre Schatten auf 
benachbarte Stellen der Mondfltiche werfen, und diese Erscheinung 
spielt sich in der Weise ab, wie wir es dartun: da der Mond 
ntimlich nicht immer eine und dieselbe Stellung zur Sonne 
einnimmt, wie zur Zeit der Beobachtung, sondern diese stets fort 
tindert, so wtirden sich, falls die Spuren die Folge der Schatten 
hervorstehender rauher Gebilde auf dem Monde waren, und der 
Mond seine Stellung zur Sonne andert, auch alle die 
Schattenfiguren andem mtis'sen, aber es wird keinerlei 
Vertinderung im Verlauf der Zeiten beobachtet, vielmehr bleiben 
die Figuren immerdar von ein und demselben Aussehen, auch 
selbst dann, wenn die Mondoberflache zur Zeit der Opposition des 
Mondes und der Sonne von dieser ganz beleuchtet ist. Wenn es 
aber in der Mondoberflache aufiere Erhabenheiten gibt, so muB bei 
der Opposition des Mondes mit der Sonne licht in die 
grabenartigen Vertiefungen eindringen, die sich zwischen diesen 
Erhflhungen auf dem Monde finden, hingegen wtirden Schatten 
entstehen, falls der Mood in Sonnennahe ware, aber es bestatigt 
sich gerade das Gegenteil, indem die Spur sich immer gleich bleibt, 
und sowohl zur Zeit der Opposition von Sonne und Mond, als auch 
vor und nach ihr immer dasselbe Aussehen zeigt, welches ihr 
inharent ist. Also sind die Spuren auf dem Monde keineswegs die 
Schattenwiikung rauher Erhabenheiten der Moridoberflache. 
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Licht" (secund&res Licht), und das Licht, das an den glatten 
KOrpem reflektiert wird, heiBt ganz analog „erstes Licht" (primares 
Licht). Das zweite besteht init dem ersten zusammen, wenn der 
glatte KOiper es nach dem Gesichtssinn reflektiert. Und was das 
zweite Licht anbelangt, so ist es jenes Licht, das von der 
Oberflache eines glatten Korpers ausgeht, und zwar geht Licht von 
jedem Punkte desselben aus, trifft den ihm gegeniiberiiegenden 
Gesichtssinn, und von ihm gesammelt, kommt es dort zur Wirkung. 
Und das Licht, welches von den Oberflachen der rauhen Kdrper 
nach dem Auge gelangt, ist zweites Licht, Licht, das von jedem 
Lichtpunkte des rauhen KOipers ausgeht. Das licht, welches von 
der Fiache eines glatten KGrpers ins Auge gelangt, besitzt keine 
Kraft, denn die Rhigkeit der Repulsion sitzt in dem glatten Kdrper 
selbst, ist nur eine Kraft in dem Sinne, wie wir es schon erwahnt 
haben. Und die verschwachte Wirkung des Lichtes wird bei rauhen 
Koipem wahrgenommen, diese Schwachung gilt aber nicht von der 
Kraft der ZurtickstoBung, die Schwachung ist nur eine 
Verminderung der Kraft des zweiten Lichtes, das wahrgenommen 
wird. Im ,3uch der Optik" taten wir dar, daB das zweite Licht stets 
eine sehr bedeutende Reducierung des ersten Lichtes ist. Und es ist 
einleuchtend, daB das Licht, welches von der Mondoberflache aus 
in das Auge gelangt, nur reflekdertes Licht ist, und es hat nicht die 
starke Wirkung, welche ihm auf der Mondoberflache infolge ihrer 
Glatte zukommt, aber es ist auch kein Licht jener Geschwachtheit, 
wie es an den Stellen der Spuren infolge ihrer Rauheit bemerkt 
wird. Ebenso kann man sagen: Das Licht, welches von der 
Oberflache eines rauhen Korpers ins Auge gelangt, eines 
gewbhnlichen (unedlen) einfarbigen Kbrpers, dessen Farbe 
unvermischt und ohne Verschwachung (Verdunklung) ist, zeigt 
keinen Unterschied von jenem der Spuren, vielmehr ist es diesem 
Licht ganz ahnlich. Und die Spur im Monde ist immer von 
schwMcherer Beleuchtung als die tlbrige Mondfiache, und die 
Dunkelheit, die sich an ihr fmdet, bleibt sich immer ahnlich (gleich) 
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desto mehr unterscheidet sich sein AbsorptionsvermBgen von dem 
eines rauhen Korpers, im Falle der erstere Licht reflektiert. Und 
wenn das Licht, welches wir an der MondoberflSche wahmehmen, 
nur reflektiertes Licht ist, so kflnnte man behaupten, da!3 die Stelle 
der Spur nichts anderes als eine Rauheit in der Mondflache ist, die 
die Reflexion des Lichtes verhindert. Aber das Obrige der 
Mondob erflSche ist glatt und reflektiert das Licht, und so kommt 
es, daB die Stelle der Spur eine verminderte Helligkeit aufweist. 
AuBerdem ist in unserem Buche: „Uber das Licht des Mondes“ 
schon klar gemacht, daB das Licht, welches vom Monde ausgeht, 
und das Licht, welches von der Oberflache des Mondes in unser 
Auge gelangt, nichts anderes als reflektiertes Licht ist. Aber es ist 
nicht ganz correct zu behaupten, daB die Verminderung des Lichtes 
nur an der Stelle der Spur stattfinde, wegen der Rauheit dieser 
Stelle, sondem man kann auch sagen, daB sich doch auch Licht 
vorfinde, und zwar so, daB die glatten Korper, falls sie vom Licht 
getroffen werden, ein an ihrer Oberflache sichtbar werdendes Licht 
besSBen, welches sich in kraftiger Weise ausbreitet, kraftiger als 
das Licht, das an den rauhen Fiachen wahrgenommen wird. Dies 
weist darauf hin, daB die glatten Korper in starkerem MaBe Licht 
aufzunehmen bef&higt sind als die rauhen, und wir behaupten bei 
Erdrtemng dieser Ansicht: das AufhahmeverrnOgen fllr Licht ist ein 
vermindertes anderes Licht, welches fUr das Sehen wirksam ist, 
und nur dieses Vermdgen ist es, welches das Licht in den Kbrpem 
entfacht, auf die Licht fallt. Aber das Licht, welches auf den 
Gesichtssinn wirkt, ausgehend von Kdipem, auf die Licht fallt, ist 
zweierlei Art: die eine ist reflektiertes Licht, die andere, wahrlich, 
beruht in der Natur und Eigenheit des Lichtes. In diesem Falle also 
entsteht es in einem massiven KOrper, falls es von jedem Punkte 
desselben nach alien Punkten seines vis k vis hinleuchtet. Wir 
haben diese Auffassung in grilndlicher Art in unserem Buche: 
„t)ber die Optik“ (kit&b al-manazir) dargelegt. Und jenes Licht, 
welches (wiederum) von jedem Lichtpunkt ausgeht, heiBt „zweites 
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getreten ware, falls er vor der Sonne stand, und falls es eine 
geringe Transparenz gabe, da ja jede Transparenz das sichtbar 
macht, was hinter ihr leuchtet, vorausgesetzt, daB sie existiert, und 
weim seine Transparenz wahrgenommen wird, dann muB hinter ihr 
eine Substanz sein, was nicht wahrgenommen wird, ist das, was 
hinter ihr liegt, man nimmt dessen Transparenz nicht wahr, wenn 
hinter ihr ein durchsichtiges Medium ist, es gibt dann keine 
Durchsichtigkeit und keine Spur, welche im Monde, d. h. innerhalb 
seines Kflrpers, im Zustand einer gewissen Transparenz ware. 

Die Hypothese, daB die Spur nichts anderes sei als die Rauheit 
jener Stelle, in der sie in der Oberfiache des Mondes ihren Sitz hat, 
wahrend das Ubrige seiner Flache glatt ist, wird damit erlautert, 
daB man sagt: Der Mond empfdngt das Licht von der Sonne, dabei 
erhalten die glatten Partien mehr Licht, als die hervorstehenden 
rauhen aufzunehmen vermttgen. Aber diese Meinung widerspricht 
dem, was wir in unserem Buche: „Ober das Licht des Mondes“ 
(kit&b fi dau’ al-qamar) dargelegt haben. Aus dieser Schrift geht 
namlich klar hervor, daB der Mond, falls er vom Sonnenlicht 
getroffen wird, selbsdeuchtend wird, daB aber das Licht, welches 
schwach von ihm ausgeht, nur leuchtet wie das Licht von Ktirpem, 
von denen kein Eigenlicht ausgeht, die indessen leuchten, weil sie 
glatt (reflektierend) sind, aber nicht, weil ihre Oberfiache Licht 
aussendet. In diesem Falle namlich geht von jedem Teil ihrer 
Oberfiache Licht aus, aber nicht deshalb, weil sie glatt 
(reflektierend) ist, sondern weil alle ihre Teile eigene Leuchtkraft 
besitzen. Dies ist der Begriff des Selbstleuchters beztiglich des 
Feuers, seiner Teile und der Teile lichttragender KOrper. Die 
Rauheit sodann verhindert die Reflexion des Lichtes, nicht aber 
seine Absorption, denn die Unebenheit verschluckt das Licht in 
erster Linie, weil es, falls es einen rauhen Kdrper trifft, in dessen 
Falten und Poren eindringt, wahrend die Glatte des Kdrpers die 
Absorption verhindert. HierfQr gibt die Reflexion des Lichtes an 
glatten Kdrpern einen deutlichen Beweis. Je glatter ein K5rper ist, 
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reflektiert, und das Bild, das sich darbietet, ist wahrlich nur ein 
Ausschnitt (Blick) aus der Mitte der Fl&che des Mondes. Aber 
wenn die Spur, welche sich im Monde zeigt, ein Reflexionsbild 
ware, so mufiten wir das Bild zur Zeit des Zenitalstandes des 
Mondes in der Mitte seiner Oberfl&che sehen, aber die Sache 
verhalt sich nicht so: ich meine, daB die Spur zu anderen Zeiten 
nicht in der Mitte der Mondoberflache gefunden wird. Also ist die 
Figur im Monde kein Reflexionsbild. 

Und auf die Ansicht, daB die Spur im Mondkbrper selbst liege, und 
daB sie durch eine geringe Transparenz desselben sichtbar werde, 
ist zu erwidern, daB sie bei Verfinsterung der Sonne an Starke 
abnehmen mUBte. Eine Verfinsterung der Sonne ereignet sich nur 
bei der Stellung des Mondes zwischen Erde und Sonne, d. h. bei 
Verdeckung der Sonne durch den Mond, ist sie ghnzlich verdeckt, 
so ist ihre Verfinsterung eine totale, im anderen Falle eine partiale, 
und dies ist die klare Deutung der Erscheinung filr die sinnliche 
Wahmehmung, weil, falls die Sonne sich verfinstert und der 
Beobachter nach ihr blickt, er den MondkOrper vor der Oberfiache 
der Sonne findet, und wenn man dies erwagt und beachtet, findet 
man es so, wie ich sagte. Und nicht hat der Beobachter den Blick 
zur Sonne erhoben (wegen der Strahlen?), wenn er aber eine Tasse 
gegen die verfinsteite Sonne halt, gieBt klares Wasser in dieselbe, 
wartet geduldig ab, bis es ruhig gewoixlen ist, und blickt alsdann in 
das Wasser, wahrlich, so sieht er den Mond im Reflexionsbild und 
findet ihn in der Sonnenscheibe. Da die Sonne nur durch den Mond 
verfinstert werden kann, so ist die GrdBe der Verfinsterung 
verschieden, je nach seiner wechselnden Entfemung von der Erde, 
wegen seiner Parallaxe. 

Falls nun die Spur im Monde durch eine gewisse Transparenz des 
Mondkdrpers sichtbar wttrde, so mhBte das, was die Sonne resp. 
ihr Licht verdeckt, zur Zeit der Verfinsterung hinter dem Licht des 
Mondes sichtbar sein, und wenn nichts wahrgenommen worden ist, 
so ist klar, daB die Transparenz des Mondes in Erscheinung 
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die Einfallsstelle des Reflexionstrahles andert und der Winkel 
zwischen dem Original- und Reflexionsstrahl wachst, und dies 
besonders, wenn sich der Mond dem westlichen oder ttstlichen 

t* 

Horizont nShert. In diesem Falle gelangen die Reflexionsstrahlen 
an Stellen, die auBerhalb der Erde liegen, da, falls der Mond dem 
Horizont nahe steht, die austretenden Strahlen zur Ebene des 
Gesichtsfeldes sehr stark geneigt sind, dasselbe auch von den 
Reflexionsstrahlen gilt, allerdings in einer Richtung, die 
entgegengesetzt zur Erde liegt, und deswegen fallen diese Strahlen 
notwendigerweise nicht zur Erde. Dies ist eine notwendige Folge 
der Stellung des Mondes in der Horizontn&he in einer der beiden 
Himmelsrichtungen (Ost Oder West). Falls sich aber auf dem 
Monde doch irgend etwas von Spur zeigt, so ist sie die Figur des 
Landes, der Meere, Gebirge oder eines anderen irdischen Gebildes, 
das sich in der Reflexion darstellt. 

Aber in Wahrheit ist es doch so, dafl du die Spur, die seit Anbeginn 
auf dem Monde ist, immer an derselben Stelle des Mondes 
erblickst, gleichviel, ob er im Horizonte oder in der Mitte des 
Himmels steht, oder ob er sich in einer Zwischenstellung oder im 
Zenit befindet, und Mufig ist der Betrag (der Hbhe), die er an 
Stellen am Himmel, an die er gelangt, erreicht, kleiner als die 
Summe der maximalen Sonnendeklination und Mondbreite 
zusammen. 

Und wahrlich, der Sehstrahl, welcher nach dem Mittelpunkt der 
MondoberflMche gerichtet ist, also senkrecht auf derselben steht, 
wird in sich selbst reflektiert und kehrt somit ins Auge zurtlck, und 
man erfaBt durch ihn nichts von der Erdoberfliiche. Andere 
Strahlen treffen die Dbrigen Stellen der Mondoberfliiche, die 
meisten von ihnen werden nach Orten reflektiert, die auBerhalb der 
Erde liegen, und dies gilt auch von Strahlen, welche vom Rande 
des Mondes reflektiert werden, d. i. von Stellen, die weit ab vom 
Mondmittelpunkt liegen, und nur diejenigen aus der Mitte seiner 
OberflMche und rund um sie herum, werden nach der Erde 
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seine Parallaxe grOfler, wie es z. B. zutrifft, wenn die Ursache der 
Spur eine Dunstmasse ist, die sich auf den Mond projiciert. Und es 
sei anf&nglich nur eine Stelle vom Monde bedeckt. Falls sich der 
Mond in HorizontnShe befindet, mbge jener Dunstfleck nicht in der 
Mitte zwischen Auge und Mond sein. Falls er aber gerade in der 
Mitte steht, so gibt es keine Stelle des Mondes, die der Beobachter 
zur Zeit gesehen hatte. Es wird der Mond in die Mitte des Himmels 
kommen oder schon in ihrer Nahe sein. Da sie also dann eine 
Parallaxe zeigen mttfite, kann die Ursache der Spur nicht in einer 
Substanz gesucht werden, die in der Mitte zwischen dem 
Beobachter und dem Monde nicht befindet. 

Und was die Reflexion anbetrifft, so ist sie das Bild, das sich dir in 
der Zurdckwerfung darbietet, es erUbrigt sich eigentlich zu 
erwahnen, daB die Reflexion unter dem gleichen Winkel erfolgt, 
der zwischen dem Lichtstrahl und der spiegelnden Flache 
vorhanden ist. Und wenn dem so ist, so ergibt sich am Monde 
immer ein anderer (neuer) Reflexionswinkel, falls er seinen Ort 
Sndert. Und stets, wenn der Mond aus der Mitte des Himmels 
herausgetreten ist, vergrOBert sich der Winkel, der sich standig neu 
bildet zwischen dem primaren Strahl, der vom Auge nach dem 
Mond geht, und dem entsprechenden Reflexionsstrahl. Wenn 
dieser Winkel groB wird, so gelangt der reflektierte Strahl an 
(ganz) andere Stellen, und wenn solche Strahlen zur Erdoberflache 
gelangen, so treffen sie dort auf verschiedene Stellen. Dabei kann 
der gesehene Fleck im Monde die Figur (das Bild) der Meere oder 
Berge sein, und so mils sen wir auf die Form der Flecken achten, 
weil die Gestalt der Gebirge und die Konturen der Meere in den 
verschiedenen Gegenden der Erde immer wieder eine andere ist. 
Aber man gewahrt zu den verschiedensten Zeiten keine 
Veranderung des Aussehens der Flecken (Zeichnungen) im Monde. 
Man muB indessen dies Verschiedenartige in ein und derselben 
Nacht und aus ein und derselben Blickrichtung beobachten, weil, 
sobald der Abstand des Mondes vom Zenit grttBer wird, sich auch 
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die Spur als der Schatten einer dunklen Himmelsstelle erklaien 
wiirde. 

Aber alle diese bis jetzt vorgetragenen Meinungen sind 
unzutreffend und daher wertlos, und wir schicken uns jetzt an, das 

Irrige all dieser Ansichten darzutun. Danach studieren wir die 
wahre Natur der Spuren. 

Was die Behauptungen anbetrifft, die Spuren liigen auBerhalb des 
MondkBrpers, oder daB sie von der Erde herrilhrten, oder gar, daB 
sie zwischen dem Gesichte des Beobachters und dem Monde 
lctgen, so sind die Irrttimer evident. Denn, weim dem so ware, dann 
wiirde keine Obereins timmung sein zwischen der Lage der Spur 
auf der MondfLache und den verschiedenen Stellen auf der Erde in 
ein und derselben Zeit, weil ein jeder KOrper das Mittelding 
zwischen Augenschein und realer Tatsache darstellt. Wenn die 
Spur eine Parallaxe hat, so ist ihr Ort nur fixierbar, wenn man sie 
von der einen zur anderen Nacht von verschiedenen Stellen der 
Erde aus beobachtet, nur so wird man die Spur eindeutig auf der 
Mondflfiche zu lokalisieren verm&gen. Und wenn das vermittelnde 
Etwas dem Himmelsraum selbst angehdrt und nicht der Luft, 
jedoch so, daB zwischen ihm und dem Mond eine Distanz besteht, 
da es sich ja nicht auf ihm selbst befindet, so Sndert sich scheinbar 
seine Lage auf dem Monde, falls man von verschiedenen Stellen 
der Erde danach visiert. Und es ist bemerkenswert, daB der 
Abstand zweier Lagen der Spur sich hndem muB, wenn die 
Beobachtungsorte auf der Erde wechseln. Falls das veimittelnde 
Medium aber in der Luft lage, und man visierte von zwei Stellen 
der Erde zu gleicher Zeit nach dem Monde, so milBte die 
Entfernung zwischen beiden (wahrgenommenen Orten der Spur) 
variieren. Erblickt man daher die Spur von einer der zwei irdischen 
Beobachtungsstellen aus in der Mitte des Mondes, so wild sie fllr 
eine andere Stelle gar auBerhalb des Mondkftrpers zu liegen 
kommen und somit unsichtbar sein. Liegt das zwischen Auge und 
reellem Bild befindliche Medium weiter ab von letzterem, so ist 
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Monde andem wird. Aber auch diejenigen, welche sagen, daB die 
Spuren dem Mondkdrper selbst angehttren, stimmen unter einander 
nicht tiberein. Eine gewisse Zunft von ihnen sagt, daB dem Mond 
eine dtinne transparente Schicht eigne, und falls der Beobachter 
seinen Blick zum Monde richte, sehe er das, was hinter ihr ist, und 
es vermische sich das Licht, welches dieser durchscheinenden 
Schicht zukommt, mit jener Art von Licht, die sich hinter dem 
Monde findet, und so gewahre man eine standige gegenseitige 
Behinderung in der auf dem Monde herrschenden Fdrbung. Wieder 
andere sagen: es ist die Rauheit und Unebenheit an einer gewissen 
Stelle die Ursache der Spur, wahrend der Mondkdrper eigentlich 
glatt ist. Und wenn nun das Licht der Sonne auf ihm aufgeht, so 
empfangt die rauhe Stelle das Licht keineswegs in demselben 
Grade, wie es die glatte Flache aufhimmt, und so kttnnte man 
sagen, dafi der Ort, der eine Spur aufweist, deijenige einer 
hervorstehenden Unebenheit ist. Falls sie vom Licht der 
aufgehenden Sonne getroffen wird, so werfen die unebenen Telle 
Schatten auf die benachbarten Stellen der Mondoberflache. Die 
Schattenstellen erscheinen dunkel, und die Spuren, die im Monde 
sichtbar sind, waren demnach die Schatten hervorragender 
Unebenheiten. Auch ware denkbar, daB sich im MondkGrper 
grabenartige Vertiefungen befanden, und falls auf sie das Licht der 
Sonne fallt, so wirft der auBere Rand derselben seinen Schatten auf 
das Innere der Vertiefung, hiemach kttnnte man die Zeichen im 
Antlitz des Mondes als Schatten des Umfanges nach den 
Vertiefungen deuten. Femer ware denkbar, daB es am Himmel eine 
oder mehrere Stellen gibt, an denen eine gewisse Verdunkelung 
herrscht, so wie wenn in einem Hofraum etwas Dunkelheit ist, falls 
er nicht im Lichte liegt. Und so ist dann in der rSumlichen 
Umgebung dieser Stellen kein Licht, und deshalb sind sie 
unsichtbar. Und ein solcher Ort liege zwischen Sonne und Mond. 
Wenn nun das Licht der Sonne auf den Mond fallt, so wirft aus 
diesem Grunde jener Ort Schatten auf die Mondflache, so daB sich 
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Wenn man diese Zeichen der OberfLache aufmerksam betrachtet 
und beobachtet, so findet man sie immerfort von derselben 
Beschaffenheit, und keinerlei VerBnderung zeigt sich an ihnen, 
weder an ihrer Figur, noch an ihrer Lage und GrbBe Oder 
hinsichtlich ihrer dunklen Art. Abergl&ubische und nicht emst zu 
nehmende Menschen haben ihre eigene und abweichende Meinung 
dartlber. Gewisse Leute halten dafiir, daB die Spunen dem 
MondkiSrper selbst angehoren, andere glauben, daB sie sich 
auBerhalb desselben, n&mlich zwischen deni Mondkdrper und dem 
Gesicht des Beobachters, befSnden, wieder andere glauben, daB 
sich ihnen ein umgekehrtes Bild darbiete, weil die Mondoberflache 
glatt und reflektierend sei. Wenn nSmlich der Beobachter den Blick 
nach ihr richtet, wird sein Sehstrahl von der MondflSche nach der 
Erde reflektiert, gerade so, wie er von spiegelnden Rachen 
zuruckgeworfen wird, und es zeigt sich ihm das Bild der Erde oder 
ein Teil derselben. So gibt es denn auch Leute, die behaupten, daB 
sie die Figur der irdischen Meere im Spiegelbilde erblicken 
wtirden, andere sagen, es seien die Spuren die Bilder der Berge 
und Gebirge unserer Erde, wieder andere glauben, das Gesehene 
sei eine Figur, die von den auf die Erde fallenden 
Reflektionsstrahlen aus ihr ausgeschnitten wurde. 

Was jene anbelangt, die meinen, die Spuren seien ein zwischen 
dem Mond und dem irdischen Beobachter liegendes Etwas, so ist 
ihnen zu erwidem, daB sie sich darauf versteifen, der Mond ziehe 
von der Erde her Diinste an sich, hebe sie zu htichster HOhe empor 
und verkntipfe sie fest mit sich. Dabei wird der Anfang eine einzige 
kleine Stelle am unteren Ende des Mondes sein, weshalb sich 
weder ihr Aussehen, noch ihre GrOBe, noch ihre Lage auf dem 
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Uber die Natur der Spuren (Flecken), die man auf der 

Oberflache des Mondes sieht. 
von Ibn ‘Ali al-Hasan ibn al-Hasan ibn al-Haitkam 
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de la lumi&re dans cet endroit est due k la faiblesse de la force 
r6ceptiice de la lumidre, et la faiblesse de celle-ci k 1’augmentation 
du degre de l’opacite de cet endroit par rapport k celle du reste de 
la surface lunaire. Voil& ce que nous avons cherche k d6montrer 
par cette recherche. 


Ainsi prend fin cette recherche menee par Al-Hassan Ibn AI- 
Haitham sur les traces apparaissant sur la face de la lime, par 
la grace d’Allah, seigneur de l’univers. Puisse Allah accorder 
benedictions et paix au prophete Muhammad et a ses 

compagnons. 
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son Eclipse, surtout totale, et lors de 1* eclipse totale du soleil; cette 
couleur est sombre et ressemble a du noir teint € de rouge. 
D’ailleurs k prendre en consideration l*6tat de la lune au moment 
de son eclipse, sa couleur se r£veiera de la maniere que nous avons 
signaiee. 

En outre, la rondeur de la lune apparait lors de la deuxifcme et 
troisieme nuits du rnois, ainsi que la clarte de son pourtour. Mais 
son corps reste sombre au milieu, car sa couleur propre est sombre. 
La lumiere qui y apparait, le plus souvent, est celle tiree du soleil 
lors de son lever sur elle. Cette lumite originaire du soleil est ti^s 
puissante, comme Test la force de reception de la lumiere sur la 
lune comparativement aux pi antes terrestres. En raison de la 
puissance excessive de cette lumite dont est dote cet astre, la 
couleur sombre, qui lui est propre, semble plus ou moins estomp6e. 
Pourtant, la couleur de la lune a reveie la lumiere qu 1 elle regoit; et 
sans Topacite de cette couleur, la lumite lunaire aurait 6t€ plus 
puissante qu’elle ne Test; etat dont temoignent les differentes 
couleurs prises par les planetes terrestres quand la lumiere solaire 
se l&ve sur elles. 

Comme la lumiere se manifestant dans les lieux des traces est 
faible, et de puissance inferieure k celle qui domine dans le reste du 
corps lunaire, il est logique que la couleur s’assombrisse dans ces 
lieux. Mais comme la lumite dans ces lieux n’est pas, tout de 
mSme, extr6mement faible, il est comprehensible que la couleur y 
apparaisse d’une maniere plus ou moins discrete. 

Les traces apparaissant done sur la face de la lune ne sont que sa 
couleur mSme, m£16e k la lumiere qui y regrie. Elies ne sont 
apparues k cet endroit, k 1* exception du reste de la surface lunaire, 
que parce que la lumiere y est plus faible qu’ailleurs. La faiblesse 
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de la non identity des deux forces de reception et de transmission 
de la lumi&re, preuve corroboree par ce que nous avons d6}k 
avancd, k savoir que la force de reception de la lumi&re est autre 
que sa force de transmission existant dans les corps transparents. 

H s’est av6re done que la lune re$oit la lumifcre d’une mani&re 
diffdrente, car certaines parties de son corps la regoivent 
compldtement et d’autres, les lieux des traces, incompletement, et 
ce pour l’existence d’un obstacle empdehant sa reception totale. 
Si, ainsi, la force rdceptrice de la lumifcre existe dans tout le corps 
de la lune et si la region des traces revolt une faible lumiere, e’est 
certainement pour 1’existence d’un obstacle qui n’est autre que 
I’opacity Aussi peut-on dire que plus l’opacitd est forte, plus la 
force ldceptrice de la lumiere est faible. Done, la faiblesse de la 
force de reception de la lumiere dans la region des traces 
s’explique par la forte density ou opacitd qui s’y trouve presente. 

Les lieux des traces n’acceptent, done, pas la lumi&re 
compl&tement pour des raisons d’opacity. Or, si Ton admet que 
tout le corps de la lune est opaque, e’est que 1’opacity sur ces lieux 
est plus forte que dans toutes les autres parties de la lune. C’est ce 
surplus d’opacity qui empeche ainsi ces lieux de recevoir 
compl&tement la lumfere, et e’est la raison pour laquelle la force de 
reception de la lumiere en eux est plus faible qu’ailleurs. Voil& ce 
que nous avons voulu d6montrer par notre recherche. 

II s’est av6r6 aussi que tout corps colors en s’exposant & une 
forte lumi&re parait plus clair -ou tirant sur le clair- et plus 
lumineux, mais plus fonc6 et moins lumineux en s’exposant & une 
faible lumikre.La raison en est que toute lumiere perdue par le 
regard dans un corps colors est perdue m£16e it la lumifcre propre 
de ce corps. Or, la lune a sa couleur sp6cifique qui apparalt lors de 
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aucune opacity. L’opacite est, en effet, le support de la forme de la 
couleur, et celle-ci en est la parure. L’opacit6 est, pour ainsi dire, 
le hyl£ de la couleur, vu que 1’opacity et la couleur sont comme le 
hyl6 et la forme r£unis h jamais et n’existant nullement sdpards 
pour les sens. 

Si, par ailleurs, 1’opacity ou la densite est le hyl£ de la forme de 
la couleur, son intensite augmentera l’obscurite de la couleur 

fonc£e et diminuera la clartd de la couleur claire. De mSme, 

» * 

1’intensification des couleurs foncdes et la diminution de la clart£ 
des couleurs claires dclipsent la lumiere des corps lumineux vu que 
1’opacite incluse dans ces derniers corps eclipse leur lumifcre. 
Ainsi, si 1* opacity Eclipse la lumiere des corps lumineux, on peutla 
considdrer comme un principe d’affaiblissement constant de la 
force receptrice de la lumiere. 

Par consequent, l’opacitd est un obstacle qui emp&che les corps 
de recevoir la lumiere en admettant qu’ils possfedent d£j& cette 
force capable de la recevoir. Quant aux corps opaques, ils peuvent 
conserver et manifester la lumfere pour la raison que la force 
rdceptrice en eux est sup£rieure a la force d’ empechement. Celle- 
ci difffcre selcn le degr£ d* intensification ou d’affaiblissement de 
l’opacite. Ainsi, si la force receptrice de la lumiere est egale dans 
les corps opaques et 1’opacite y est indgale, 1’empechement sera 
plus fort dans les corps plus denses. De la sorte, la lumiere se 
repandant dans les corps les plus denses sera la plus faible. 

Apr&s tous ces eclaircissements, revenons a la situation de la 
lune, Celle-ci regoit sa lumiere du soleil et ne comprend aucune 
transparence. Elle possede done la force receptrice de la lumiere, 
mais non la force de transmission. D’ailleurs, sa reception de la 
lumiere, avec son manque de transparence, est la preuve 6vidente 
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lumidre par tous les corps, comme & sa transmission par les corps 
transparents. L’opacitd est done le seul obstacle devant 1’accds de 
la lumidre aux corps. 

En plus, nous trouvons que les corps regoivent diffdremment la 
lumiere, car le corps blanc re 9 oit beaucoup plus de lumiere que le 
corps noil*. Les corps colords regoivent aussi de manidre diffdrente 
la lumiere en fonction de leurs couleurs. En effet, plus les corps 
sont fonces, plus leur reception de la lumiere est faible, et plus 

i 

faible encore si les lumieres se levant sur les corps colons etaient 
de puissance dgale. En outre, si une forte lumiere se ldve sur un 
corps colord, sa couleur apparaitra claire -ou tirant sur le clair- et la 
lumidre qui s’y manifeste sera assez puissante; et s’il est, par 
contre, dclaird par une faible lumidre, sa couleur sera plus foncee et 
sa lumiere assez faible. La raison en est que chaque lumidre, saisie 
par la vue dans un corps colord, est pergue melangde avec la 
couleur de ce corps. Ainsi la forme de la couleur manifeste la 
lumiere, et la forme de la lumidre reduit la couleur, phenomdne que 
nous avons ddmontrd clairement dans notre livre sur L’optique. 

La couleur est inhdrente h l’opacitd -qui est le contraire de la 
transparence-, et il n’y a pas de couleur sans opacite. En effet, les 
corps completement transparents n’ont pas de couleur. Nous ne 
disons pas que la couleur est 1’opacite, car il y a des corps il forte 
opacitd et d’une couleur trds pure -comme les pierres blanches- 
comme il y a des corps fonces ou opaques comportant une certaine 
transparence- comme F agate, l’dmeraude et d’autres pierres du 
me me genre. 

La forme de la couleur n’est pas celle de Popacite, mais la 
couleur n’existe que dans un corps opaque ou partiellement 
opaque. Elle n’existe nullement dans un corps transparent et sans 
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aiUeurs, les corps transparents conservent une lumiere qu’ils ont 
regue par transmission, la force de conservation elle-meme dans 
ces corps et dans Fair, reste celle de l’opacitd. Pourtant, cette force 
de conservation n’est autre que la force rdceptrice des corps 
transparents, car la conservation requiert la reception. Tout corps 
transparent comporte ainsi une force de inception et une force de 
transmission, mais les deux sont distinctes; et tout corps opaque, 
sans aucune part de transparence, ne peut recevoir de lumiere en 
lui. La preuve en est que si le corps opaque, sur la surface duquel 
se leve et se fixe la lumiere, est intersect^ du cot6 oppose & la 
lumiere, le point d’intersection sera privd de lumiere. En cas 
d’intersection d’un corps transparent, la lumiere sera pr6sente au 
point intersect^. 

En outre, tout corps opaque comporte & sa surface une force 
rdceptrice de la lumiere. Or, si tout corps transparent regoit la 
lunri&re dans toutes ses parties, et si tout corps opaque ne la regoit 
et ne la conserve qu’a la surface, tout corps sera ainsi capable de 
recevoir la lumifcre. 

Par consequent, tout corps possddant cette force rdceptrice de la 
lumidre la regoit a moins qu’elle ne soit intercepts par une 
opacity, car seule 1’opacity constitue un obstacle devant la 
reception de la lumiere & Pinterieur d’un corps. 

Si, par ailleurs, la lumiere n’atteint pas la surface d’un corps, 
c’est que, probablement, ce corps est separd de la lumidre par un 
dcran d’opacitd, car l’opacitd constitue un obstacle h. la reception 
de la lumfere. Si, en outre, tout corps atteint par la lumidre possdde 
la force de la recevoir et de la conserver, et si les corps, auxquels 
elle ne parvient pas, en sont prives pour une raison d’opacitd, nous 
pouvons dire que l’opacitd est un obstacle & la reception de la 
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de la cause qui provoque les traces. En outre, les differences de 
degr6 de cette force sont dues aux differences de qualite des parties 
constitutives du corps de la lune. 

II nous reste k rechercher la cause de la faiblesse de la force 
receptrice dans la region des traces comparativement a celle qui 
existe dans le reste du corps de la lune, cause qui n’est que la 
difference de qualite caracterisant cette partie affectee par les 
traces. 

Nous pouvons dire que chaque corps transparent a le pouvoir de 
recevoir et de transmettre la lumiere k tout corps place derriere lui 
et que chaque corps opaque ne peut transmettre la lumiere au-deli. 

Nous disons que la force receptrice de la lumiere est autre que la 
transparence. La preuve en est que le corps transparent regoit la 
lumiere, la conserve (s’en penetre) d’une maniere constante ou 
fixe, et la transmet aussi. Mais la conservation ou fixation n’est 
pas la transmission (penetration). Les deux forces sont, en effet, 
opposdes; car la conservation de la lumiere par le corps transparent 
n’a pas le m£me sens que sa transmission. 

Or, il est clair que le sens de la transmission est relie k la 
transparence, et celui de la conservation (fixation) k l’opacite. 
Pour ce qui est de la conservation de la lumiere par les corps 
transparents, nous en avons deje parie dans notre livre sur 
L’optique k propos des proprietes de la lumiere. Nous y avons 
demontre que la lumiere traverse fair et les corps transparents. 
Pourtant chaque point d’un corps transparent traverse de lumiere 
transmet une seconde lumiere k tout point oppose. Or, si la lumiere 
traverse seulement les corps transparents et ne s’y conserve pas, il 
n’y aurait pas eu de lumiere seconde transmise par eux. Si, par 
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fonction de leur difference de couleur, de leur caractere poli ou 
rugueux et de la force ou de la faiblesse de leur opacite. De meme 
les diff&ents corps transparents, comportant une part d’op a cite, 
refletent la lumiere de diffdrentes manures en fonction de leur 
couleur, de leur densite, et de leur caractere rugueux ou poli. Quant 
aux corps similaires dans toutes les conditions possibles, ils 
refluent la lumikre, a laquelle ils s’expo sent, d’une manure 
identique k rencontre des corps differents dans leurs couleurs, leur 
density, et leur caractere rugueux ou poli. Par consequent, tous les 
corps possedent une force de reception et de inflexion de la 
lumiere: les corps similaires d’ une mani&re semblable, et les corps 
dissemblables d’une lnanifere differente, et ce au niveau de toutes 
leurs parties constitutives. 

Vu ce qui precede, il s’avfere que la lune ddtient une force 
r£ceptrice de la lumiere et que celle-ci lui provient du soleil. Or, si 
cette lumi&re, qui s’ y manifeste, reste constante et fixe h. sa surface, 
cela prouve 1’existence de cette force lumineuse. Mais, il s’est 
av6i€ aussi que cette force n’est pas dgale a elle-mSme dans les 
diffdrentes parties de la lune, dtant donnd que 1’image de la lumifcre 
ne s’y manifeste pas toujours de la meme maniere. 

Si, par ailleurs, les corps ne regoivent la lumidre que grSce & cette 
force r^ceptrice, la force ou la faiblesse de la lumifcre ddpendra de 
1’augmentation ou de la reduction de cette force. Done, les 
differences de degrd dans la lumiere de la lune sont dues aux 
differences de degr6 de cette force dans le corps de cet astre. 

Ces donnees etant ce qu’elles sont, 1’essence de la cause, qui 
empeche la partie affectee par les traces de recevoir pleinement la 
lumiere, reside dans la faiblesse de la force receptrice de la lumiere 
relativement h. sa puissance dans les autres parties. Tel est le sens 
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autres parties. C’est pourquoi aussi la lumiere y est differente. 

Si, en outre, la lune regoit differemment la lumiere solaire dtant 
elle-m§me non productrice de lumiere, il est Evident que cette 
lumiere ne peut Stre similaire sur tout le corps de l’astie et que la 
region des traces en regoit moins que les autres parties. 

Cette esp&ce de difference, qui fait que la zone des traces est 
diffdrente du restant du corps de la lune, est dans un sens un 
obstacle devant la reception complete de la lumiere. Or, si cela est 
vrai, la nature ou 1*essence des traces sera l’existence d’une 
obscurity dans le coips de la lune, et ce, pour la simple raison que 
la zone des traces ne regoit pas pleinement la lumiere solaire. II 
nous reste maintenant & chercher le sens de la cause qui empeche la 
zone affecfee par les traces de recevoir une pleine lumiere. 

Nous pouvons dire que chaque corps transparent est fecepteur 
aussi bien que conducteur de la lumiere, et que tout coips opaque 
est recepteur mais non conducteur de la lumiere. La preuve que le 
corps transparent est recepteur de la lumiere, c’est la penetration 
de celle-ci en lui, car s’il ne l’etait pas, la lumiere ne Paurait pas 
traverse : principe evident, done acceptable. 

La preuve que le corps opaque est recepteur de la lumiere, c’est 
l’apparition et la fixation de celle-ci & sa surface. S’il ne l’dtait 
pas, la lumiere ne se serait ni fixee, ni manifestee £ sa surface. En 
outre, chaque corps comporte une part de transparence et une part 
d’opacite comme le verre, l’eau et les pierres transparentes. Si ces 
corps sont exposes & la lumiere, celle-ci les p£netre et s’y 
manifeste d’une certaine maniere. Ils sont done rScepteurs de la 
lumiere des deux cdfes. Les corps opaques refietent, aussi, la 
lumiere a laquelle ils sont exposes de differentes manieres, et ce en 
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effet, k meme le corps de la lune. Elies ne sont pas, non plus, 
reffet de causes exterieures 5. cet astre, ni une image obtenue par 
reflexion. 

II nous reste maintenant a dclaircir la nature de ces traces. 

Nous affirmons que la substance de la lune differe de la substance 
de toutes les autres planetes. La preuve en est que toutes les autres 
planfctes sont lumineuses pai' elles-memes, non par la lumiere du 
lever du soleil sur elles. Nous avons expliqu6 clairement ce sens 
dans notre livre sur “Les lumferes des planfctes”. Or, si les planetes 
sont lumineuses par elles-memes sans recours h la lumiere solaire, 
et si la lune est lumineuse par elle-meme aprfcs le lever du soleil sur 
elle, la substance de la lune est done differente de celle des autres 
plandtes. 

Si, par ailleurs, la substances de la lune est differente de celle de 
toutes les autres planetes, il n’est pas impossible que ses parties 
constitutives different entre elles, soit quant & leur substance, soit 
quant h leur density, soit quant a leur luminositd. Si cela est ainsi, 
nous pouvons affirmer que le corps de la lune n’est pas constitu6 
de parties similaires. Car si ses parties lfetaient, elles n’auraient 
pas manifest^ cette difference de luminosite que nous constatons. 
Toutefois, cette difference ou dissemblance n’a rien h. voir avec les 
traces qui s’y manifested; car -comme nous 1*avons d£montre- 
celles-ci ne sont ni le produit d’un ph6nom£ne exterieur & la lune, 
ni 1’effet d’une reflexion. Elles sont, en fealite, adh&entes au corps 
mdme de la lune. Si cette constatation est vraie, la lumiere de la 
lune ne peut etre similaiie dans ses differentes parties et si elle 
n’est pas similaire, le corps de la lune ne peut connaitre les mSme 
conditions dans ses differentes parties. Done, le site des traces sur 
le corps de la lune est different d’ une certaine manfere du reste des 
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est k proximity de la lune, il serait orientd d’ un c6td seulement de la 
lune, vu que sa position est invariable comme tous les corps places 
dans l’epicycle qui n’admet aucune infraction k ses lois. Par 
consequent, la position du secteur opaque dans 1’epicycle ne peut 
changer comme celle de la lune egalement. Aussi, cette densite ne 
se trouve-t-elle que d’un seul cdte de la lune. Pour ce qui est du 
soleil, il ne peut etre qu’au couchant de la lune ou k son levant: 
depuis le debut du mois jusqu’cl la pleine lune, il est k son 
couchant, et depuis la pleine lune jusqu’& la fin du mois k son 
levant. Entre-temps, 1’epicycle aurait mO, depuis le debut du mois 
jusqu’ft la pleine lune, la lune d’un cote vers 1 *autre. Ainsi, si le 
soleil et la lune, y compris le secteur opaque, occupent une position 
moyenne entre eux, ce secteur ne peut se maintenir dans sa position 
que peu de temps avant de s’ecarter du zdnith sdparant le soleil de 
la lune, tantdt vers le nord, tantdt vers le sud; tan6t vers Test de la 
lune avec le soleil k son couchant, et tantdt vers l’ouest de la lune 
avec le soleil k son levant. De la sorte, la lune entre, la pluport du 
temps, en intersection avec le zdnith situd entre la partie dense et le 
soleil, ce qui empdchera cette partie de projeter ses ombres -sauf 
pour une pdriode de temps ddterminde- sur la surface de la lune qui 
en serait, par ailleurs, ddpourvue la majoritd du temps. Il en rdsulte 
que les traces doivent Stre prdsentes pour quelque temps sur la 
lune, et absentes la plupait du temps, ce qui est completement 
oppose k la rdalite. En effet, les traces ont toujours existe sur la 
surface de la lune, ou, au moins, en une partie ddterminee d’elle, 
d’une maniere fixe et en quantity invariable. Ces traces ne peuvent 
done dtre justifies par la presence d’une zone opaque dans le ciel. 

Il appert ainsi, de tout ce que nous avons ddmontrd, que les iddes 
avanedes k propos des traces sont errondes. Celles-ci existent, en 
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cette position. En effet, Tombre ne peut parvenir, avant la position 
de la lune face au soleil, au fond de la partie concave, comme elle 
le ferait apres. Or, si ce que je dis est vrai, il en rdsulte qu’en cas 
de concavity, 1’ombre du pdrim&tre lors du passage de la lune en 
face du soleil doit Stre beaucoup moins etendue qu’avant. Dans 
1’ensemble, la position de la lune relativement au soleil change 
constamment d’une heure h. 1’autre, d’ou la ndcessite pour les 
traces de changer d’aspect et de grandeur dgalement. Le meme cas 
doit s’appliquer aux traces des zones accidentees. Mais la r6alit6 
est diffSrente, car 1* aspect des traces ne change, ni lors de la 
position de la lune & 1*oppose du soleil, ni avant, ni aprfcs. Ces 
traces ne sont done ni le produit de 1’ ombre d’une concavity, ni 
celui d’une rugositf du relief. 

Quant au point de vue de ceux qui prStendent qu’il y a dans le 
ciel un secteur plus ou moins opaque et qui, plac£ entre le soleil et 
la lune, projetterait ses ombres snr la lune au moment du lever du 
soleil, il s’avere ggalement faux. Car s’il y a entre ce secteur et la 
lune une distance determinee, son aspect serait certainement 
different. L’idee selon laquelle ce secteur est constitud de vapeurs 
est egalement erronde. Il est faux aussi de dire que si ce secteur est 
placee h une distance limitde de la lune, et que s’il ne change pas 
d’aspect vu sa proximity d’elle, il serait alors dans son orbite. En 
r6alit£, ce secteur doit Stre soit dans l’dpicycle de la lune, soit a sa 
pdriphdrie. S’il est h la Peripherie, l’dpicycle, mfi par son propre 
mouvement autour de son centre, va mouvoir la lune, qui soitirait 
ainsi de sa nouvelle position au zenith du soleil, ce qui dissiperait 
les traces vues sur la lune. Mais il n’en est pas ainsi. La lune 
n’est, en effet, a auxun moment ddpourvue de traces pour 
1’existence d’un secteur dense dans son epicycle. Or, si ce secteur 
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L’aspect g6n6ral des traces aurait change egalement, mais on n’a 
jamais vu changer 1’aspect des traces puisqu’il a toujours 6fe fixe. 
£n plus, quand la lune se trouve & 1' oppose du soleil, sa face 
illuminee est complement orienfee vers lui. Or, si la lune comptait 
une partie accidence, sa lumiere aurait 6t6 largement perturbde a 
1’ instar des perturbations ay ant provoque l’assombrissement des 
traces au moment du passage de la lune pr&s du soleil. Mais la 
fealife en est differente, car les traces ne changent nullement 
d’aspect ni avant ni apfes la mise en position de la lune a T oppose 
du soleil. Les traces ne sont pas done dues h une rugosife existant 
sur la surface de la lune. 

Quant & l’idde que les traces sont une sorte de concavife dans le 
sol lunaire, concavife dont le perim&tre projette, au moment du 
lever du soleil, son ombre & 1’inferieur, elle est fefufee par les 
memes arguments avances & propos de la partie accidenfee. La 
raison en est que si la lune se trouve l’oppos6 du soleil, la lumiere 
solaire parviendra au fond de la zone concave et dissipera 1* ombre 

supposde & son pdrimfctre au moment oil la lune est & proximife du 
soleil. 

Au cas oti Ton dirait que la position de la lune & l’opposS du 
soleil n’est pas tout h fait effective dans la mesure oil les deux 
corps celestes ne sont pas places aux points extremes du meme 
diam&tre, et que la lune est plutct inclinde par rapport au point qui 
passe par le centre du soleil, ce qui rend concevable la presence de 
rombre sur le perimfctre de la zone concave; je donnerais les 
feponses suivantes, feponses valables aussi pour le cas des zones 
accidenfees : si l’inclinaison de la lune lors de sa position en face 
du soleil doit 6tre accompagn£e d*ombre sur le p£rimetre de la 
zone concave, cette ombre ne peut rester la meme avant et aprfcs 
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mais aux raisons que nous venons de mentionner. Quant h. la 
faiblesse de la lumi&re que l’on per^oit dans les corps rugueux, elle 
n’est pas due h. la force d’illumination, mais au manque de 
puissance de la seconde lumi&re parvenant a nos regards. Nous 
avons, d’ailleurs d6montr6, dans notre trait6 sur ‘TOptique” (A1 
Manazer), que la seconde lumi&re est toujours plus faible que la 
premiere. II a 6t€ ddmontry, aussi, que la lumifcre perdue par la vue 
sur la surface de la lune n’est en rien un effet de la reflexion. En 
effet, la force de la lumiere, per^ie sur la lune, n’est pas due & la 
nature polie de sa surface, ni sa faiblesse & sa rugosity. En plus, la 
lumfere perdue cl la surface d’un corps rugueux, si ce dernier est 
d’une couleur unie et pure, ne comporte ni obscurity, ni difference 
de degre; elle est plutdt d’une luminosity egale. Quant aux traces 
situees sur la lune, elles sont presque toujours £clair6es, meme en 
1’ absence de lumiere sur le reste de la surface lunaire, et 
component, pourtant, une certaine obscurity fixe £ 1’instar d’une 
tache sur un fond pur. Si done ces traces sont dues h. la rugosity de 
leur site sur la lune, elles seraient faiblement eclairees, mais ne 
comporteraient ni obscurity, ni couleur. La ryality en est, pourtant, 
diffyrente. Par consyquent, les traces existant sur la lune ne peuvent 
etre attribuyes k une rugosity de sa surface, quant h l’idee que les 
traces sont dues & la rugosity des parties saillantes ou accidentdes 
de la surface lunaire, et que, au moment du lever du soleil sur la 
lune, elles projetteraient leurs ombres aux alentours et sur les 
intervalles situes entre eux, ne tient pas non plus devant ce que 
nous allons mentionner. En effet, la position de la lune n’est pas 
fixe relativement au soleil, car plus elle s’en yioigne plus sa 
position change. Or, si les traces dtaient 1’ombre des parties 
saillantes de la lune, elles auraient change leur position avec 
chaque changement de position de la lune par rapport au soleil. 
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lune et qui est perdue par les yeux n’a rien k voir avec la reflexion; 
et, partant, il est faux de dire que le manque de lumiere sur les Iieux 
des traces est dft au phenom&ne de rugosite. 

Si l’on avance que la rdalitd temoigne plutdt du fait que les corps 
polis rendent une lumiere beaucoup plus dclatante que celle que 
l’on voit sur la surface des corps rugueux, -ce qui foumirait la 
preuve que les corps polis regoivent mieux la lumiere que les corps 
rugueux-, nous rfipondons que la force d’illumination est autre que 
la lumi&re qui parvient a nos yeux. c’est cette force qui a diffusd la 
lumiere dans le coips sur lequel elle se l£ve, tandis que la lumifcre, 
qui arrive k nos regards depuis les corps sur lesquels elle se l&ve, 
est de deux sortes : Tune est produite par reflexion et 1*autre est 
lumineuse par nature. 

Une des propridtds de la lumi&re, diffusee dans un corps opaque, 
est de se lever sur chacun de ses points en allant d’ un point h son 
oppose, ce que nous avons exposd en ddtail dans notre livre sur 
TOptique” (A1 Manazer). Nous appelons done lumiere seconde 
celle qui j aillit de chaque point lumineux et lumiere premiere, 
proprement dite, et lumifere seconde a la fois celle qui se reftechit 
sur les corps polis. Pour la premiere lumiere, le corps poli lui 
rdsiste et la rdfldchit vers le regard de l’observateur. Quant k la 
seconde, elle jaillit, en fait, de chaque point de la lumi&re d6ja 
levde sur le corps poli pour se diriger vers V observateur. Ainsi les 
deux lumifcres se rencontrent renforcdes dans le regard de ce 
dernier. Par rapport k la lumifcre qui parvient k la vue a pailir des 
coips rugueux c’est la seconde seulement, c’est-H-dire celle qui 
jaillit en deuxifcme lieu de chaque point de la lumiere diffusee en 
eux. La force, done, de la lumifcre saisie par la vue en provenance 
des corps polis n’est pas due a une force inhdrente k ces corps, 
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Pour ceux qui voient dans les traces une certaine aspSritd 
apparaissant sur leur emplacement par rapport au reste de la 
surface polie de la lune, ils croient que la lune re^oit sa lumiere du 
soleil et que les parties polies en regoivent plus que les parties 
rugueuses. Mais nous avons d£ja refute ce point de vue par des 
preuves foumies dans notre pr€c6dent trait6 sur “La lumiere de la 
lune”. 

Nous avons d6montr6 que la lune devient, avec le lever du soleil, 
lumineuse par elle-mSme, et que la lumfere qu’elle irradie est 
identique a la lumi&re diffus^e par tous les corps lumineux en eux- 
mSmes, et non parce que leur surface est polie. La lumiere de la 
lune jaillit de chaque partie d’elle par la force d’ illumination 
qu’elle contient en elle-meme -sens qu’on peut saisir dans le 
ph^nomine du feu et de tous les corps inflammables (porteurs de 
feu)-. En outre, l’aspdritd ne permet ni la reflexion, ni la reception 
de la lumiere. Toutefois, les corps rugueux sont plus h meme 
d’accueillir la lumiere que les corps polis, car la lumiere pynfctre 
facilement dans leurs pores et interstices alors que les corps polis 
sont moins sensibles a la reception de la lumifcre. La preuve en est 
que si le corps poli accueillait mieux la lumiere que le corps 
rugueux, il n’aurait pu la reflechir, vu qu’elle sera rejetde h. son 
contact. La rugosity n’est pas la cause de 1’incapacity de la lune h 
recevoir la lumiere, mais de son incapacity a la rfiffcchir. Ainsi, si 
la lumiere apparaissant sur la lune etait produite par rdflexion, on 
aurait pu dire que la rugosite des endroits oil se manifested les 
traces empeche sa ryflexion, que le reste de la surface polie de la 
lune la favorise et qu’ainsi la lumiere manquerait sur les lieux des 
traces. Mais il s’est avere, comme nous T avons prouve dans notre 
traity sur “La lumifcre de la lune”, que la lumiere qui se lfcve sur la 
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transparentes et adhSrentes au corps meme de la lune, elles seraient 
dissip£es par 1’eclipse du soleil. Cela s’explique par le fait que 
1’Eclipse du soleil est due k 1’interposition de la lune entre la terre 
et le soleil. Or, si le soleil est Eclipse totalement, il sera enticement 
refiechi et s’il Test partiellement, la partie dclipsee sera r^fldchie 
seulement. Ce phdnomCe est saisi d’une maniere dvidente par les 
sens, car si le soleil s’eclipse k un moment de 1’observation, 
l’observateur trouvera le coips de la lune en face du soleil. Si, par 
contre, il ne peut regarder le soleil et peut se servir d’une cuvette 
pleine d’eau pure k l’endroit oil s’effectue 1’eclipse, il y verra 
Timage refldchie de la lune sur la face meme du soleil. Et comme 
1’eclipse du soleil se realise au moyen de la lune, la partie eclipsee 
du soleil variera en fonction des diffe rents points d’ observation sur 
terre et des diffdrents aspects pris par la lune au regard de 
robservateur, vu que celle-ci se trouve en position media ne entre la 
terre et le coips du soleil. Si, autrement dit, les traces observdes 
sur la lune dtaient transparentes, il n’y aurait pas d’eclipse solaire, 
et la lumifcre du soleil apparaitrait meme derri&re celle de la lune au 
moment de Tdclipse. Et si la lumi&re solaire n’apparaissait pas 
d’une maniere dclatante, la transparence de la lune aurait pu 
apparaftre sur la face du soleil, malgrd son peu d’eclat, car tout 
corps transparent fait voir tout ce qui est plac6 derriCe lui sous 
forme lumineuse, et si sa transparence est faible, elle apparaitra 
quand meme si elle est placde devant un corps lumineux. Quant au 
corps qui ne laisse pas transparaitre ce qui est place demure lui, 
mSme si c’dtait un corps lumineux, il ne pourrait etre considdrd 
comme transparent. Par consequent, les traces apparaissant sur la 
face de la lune ne sont ni transparentes, ni adhdrentes au corps 
mSme de la lune. 
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etant eux aussi trfcs inclines, ils s’orienteront vers la direction 
opposSe h T emplacement de notre planfcte. Par consequent, si ces 
rayons ne peuvent tomber sur la terre, les traces n’apparaitront pas 
sur la surface de la lune quel que soit le point de proximity de 
celle-ci par rapport h 1’horizon, et ce dans la mesure oil les traces 
seraient le reflet de la terre, des mers ou des montagnes, ou de 
quelque objet teirestre se manifestant par reflexion. Mais il n’en 
est pas ainsi, car les traces se trouvent sur la lune d’une fagon 
permanente et dans des localitds precises quelle que soit la place 
de cet astre h. 1’horizon, au centre du ciel, ou entre les deux. En 
outre, si la lune est include vers le zenith, ce qui arrive souvent 
dans les endroits dont la largeur est infdrieure a la totality de 
r inclinaison rdunie du soleil et de la lune, les rayons visuels dirigds 
vers le centre de la surface lunaire seront perpendiculaires sur cette 
demi£re et rdflechis vers l’observateur qui, de la sorte, ne pourra 
rien percevoir de ladite surface. Pour les rayons dirigds vers les 
autres parties de la surface lunaire, la plupart sont rdfldchis vers 
des endroits exterieurs a la terre et sont, en quelque sorte, renvoy^s 
par les parties p6riph6riques situdes loin du centre de la lune. En 
principe, les rayons r€fl6chis sur la terre partent du centre de la 
lune et de ses environs, ce qui confine 1* apparition des traces au 
centre de la surface lunaire, car si les traces visibles sur la lune sont 
une image produite par inflexion, on aurait dfl les percevoir 
seulement au centre de la surface lunaire au moment oh T astre est 
au zdnith de 1*observateur. Mais il n’en est pas ainsi. Je veux dire 
que les traces ne sont jamais h aucun moment exclusivement au 
centre de la surface lunaire. Done, les traces, qui apparaissent sur 
la face de la lune, ne sont pas une image produite par inflexion. 

Quant h l’idee de ceux qui croient que les traces sont 
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ne serait pas la m6me quand la lune se trouve au milieu du ciel ou 
prfcs du milieu et ce, en raison des differences d’aspect ou de 
vision, non parce que les traces sont dues & T interposition d’un 
objet entre elles et la lune. 

Quant & I’fcfee que les traces sont une image produite par un 
ph6nom£ne de reflexion, elle s’av&re fausse pour les raisons 
suivantes : en effet si la inflexion 6tait produite k angles 6gaux 
entre les rayons visuels et la surface polie, les angles de vision 
entre ces rayons et la surface de la lune vont diffdrer avec le 
changement de position de la lune par rapport k la vision de 
l’ohservateur. En outre, plus la lune s’dloigne du centre du ciel, 
plus s’dlargissent les angles entre les premiers rayons visuels en sa 
direction et les rayons rfflechis par elle. Si, par ailleurs, ces angles 
s’elargissent, les points de chute des rayons feflechis vont changer 
de m§me. Si, en plus, les rayons r6fl6chis atteignent des points 
differents sur terre, et k supposer que les traces soient le reflet des 
vapeurs et des montagnes, alors T aspect des traces devrait 6tre 
different d’autant plus que les aspects des montagnes et les formes 
des oceans different d’une rdgion k V autre de la teire. Or, Y aspect 
des traces ne change pas durant les heures diff6rentes de la nuit; 
alors que ce changement aurait dfi avoir lieu pour le mSme 
observateur, car si la lune s 4 6carte du zdnith, les rayons visuels en 
sa direction changent de position et les angles de vision 
s’61argissent entre les premiers rayons et les rayons r6fl6chis. En 
outre, si la lune s’approche de l 5 horizon du couchant, ou se trouve 
k proximit6 du levant, les rayons refldchis par elle tomberont en 
dehors de la teire, car 6tant proche de 1’horizon, les rayons visuels 
dirig6s vers die par robsemteur seront trfcs inclin6s par rapport k 
sa surface. II en est de m6me des rayons r6fl6chis vers la terre, car, 
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se dissiper. Nous allons ddmontrer d’abord leur faussetd, et 
dclaircir par la suite la nature de ces traces. 

Pour ceux qui croient que les traces sont situdes hors du corps de 
la lune, qu’elles sont le produit de vapeurs aspirdes de la terre et 
qu’elles sont placdes entre le corps de Pastre et la vision humaine, 
ils sont manifestement dans l’erreur. Car, s’il en dtait ainsi, les 
positions des traces sur la surface de la lune diffdreraient 
simultandment avec leur changement de position sur terre. En 
effet, tout corps place entre P observateur et son champ de vision 
change d’aspect. Or, ces traces, observees de n’importe quel point 
sur terre, ne changent nullement de position depuis le 
commencement de la nuit jusqu’h sa fin. Si, en plus, le corps 
interpose est placd k une certaine distance entre la lune et son 
observateur jusqu’au point d’occuper tout le ciel, mais non Pair, la 
position de ces traces ne serait pas la meme sur la surface lunaire si 
elles etaient observ6es de deux endroits diffdrents sur terre, 
specialement si la distance entre les deux endroits n’est pas dgale. 
Si, autrement dit, le corps interpose est placd dans 1* air et observd 
simultandment de deux endroits sur terre, la distance entre ceux-ci 
serait indgale et les traces seraient pergues d’un cotd au milieu de 
la surface lunaire et de 1* autre hors du corps de la lune. De la 
sorte, rien ne serait pergu sur la lune m£me, car le corps placd au 
milieu du champ de vision de Y observateur change d’aspect 
d’autant qu’il est plus dloigne de l’observateur. Si, par contre, les 
traces sont constitudes par des vapeurs attirdes par la lune et sont 
situdes dans un endroit fixe et unique d’une manidre permanente, 
ces vapeurs ne peuvent s’interposer entre la vision de P observateur 
et la lune dans le cas oh la lune serait proche de P horizon. 
Inversement, dans le cas de P interposition, la position de ces traces 
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Quant & ceux qui ont dit qu’elles avaient la m6me dimension 

* 

que celle du coips lunaire, ils ne sont pas tous du me me avis. II en 
est qui affirment que ces traces sont transparentes et parcourent 
done le corps de la June. Aussi leur observateur -croient-ils- peut 
voir au-del<l, mais du coup le reflet de la partie dclairde finira par se 
confbndre avec V image du ciel situd au-del& de la lune et 
apparaitra finalement d’une couleur diffdrente de celle dominant le 
reste du corps lunaire. 

Pour d’autres penseurs, ces traces forment des aspdritds 
relativement au corps poli de la lune. C’est pourquoi, la partie 
rugueuse ne re 9 oit pas la lumi&re solaire de la mSme manidre que la 
partie polie. En effet, le relief accidents, formd par ces traces 
saillantes, finit par projeter, avec le lever du soleil, ses ombres sur 
la surface environnante de la lune. Aussi, peut-on dire, que 
1* obscurcissement de la zone accidentee est k l’origine de ces 
traces ombreuses. 

On peut ajouter que le corps lunaire comporte une certaine 
concavity qui, avec la montde du soleil, projette des ombres autour 
de la partie concave. Ainsi les traces ne seraient que 1’ombre du 
pourtour de cette partie. Selon d’ autres dires, il y a dans le ciel un 
ou plusieurs endroits qui comportent une certaine opacity k 1’instar 
de la galaxie qui possdde la sienne propre. Mais comme celle-ci 
contient de la lumidre, alors que ceux-li en sont privds, on 
comprend l’existence de ces traces. Selon une autre possibility, 
quelques-uns de ces endroits sont interposes entre le soleil et la 
lune, ce qui, avec le lever du soleil sur la lune, fait projeter leurs 
ombres sur la surface de celle-ci. Les traces ne seraient ainsi que 
1’ ombre des parties denses du ciel. 

Cependant, k y regarder de pits, toutes ces opinions finissent par 
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Au nom d’Allah, clement et mis6ricordieux 


Abu Ali A1 Hassan Ibn Al-Ha'itham (A1 Hazen) avait dit k propos 
des traces sur la lune: 

La plupart des penseurs n’ont jamais et6 unanimes sur Y essence 
des traces affectant la face de la lune. Mais en r£fl6chissant 
longuement sur ces traces, on les a presque toujours consid£r£es 
comme 6tant d’ une nature unique et inchangeable & la fbis sur le 
plan de 1' aspect, de la position, de la quantitd et de la determination 
de leur couleur noire. 

D’aucuns ont pris ces traces pour une partie int£grante du corps 
mSme de la lune, alors que d’autres les avaient situges a 1’ ext6rieur 
dans une position m6diane entre ce corps celeste et les regards de 
ses observateurs. Pour d’autres, ces traces ne sont qu’un effet de 
reflexion vu que la surface de la lune est polie k V instar d’ un miroir 
sur lequel glisserait le regard de 1’observateur, ce qui permettrait k 
celui-ci de voir le reflet de la totality ou d’une partie de la teire. 
Selon d’autres penseurs, elles ne sont que l'image des mers ou des 
montagnes terrestres, ou, au moins, celle de la portion de terre sur 
laquelle seraient tombes les rayons rdflichis par la lune. 

Pour ceux qui ont affirm^ que les traces sont plac6es entre le 
corps de la lune et la vision humaine, ils sont portds k croire que la 
lune attire, gr&ce k une propri£t6 spdcifique, une certaine quantite 
de vapeur en provenance de la terre, quantity qui monte et 
s’accumule sous elle de fason constante et inchangeable. C’est 
pourquoi ces traces -croit-on- ne changent ni de forme, ni de 
quantity ni de position par rapport k la lune. 


29 




Les Traces Sur La Face de La Lune 

Par 

al-Hassan Ibn Al-Haitham 

(Al Hazen) 


27 




the weakness of the light receiving power-which is at this place; 
and the weakness of the receiving power at this place is due to the 
greater opacity of that place over that in the rest of the parts that 
appear on the moon surface. That is what we intended to show by 
this article. 


Here ends the article on the trace that appears 

on the moon’s face as said by al-Hasan 

■ 

bin- al-Hasan bin-al-Haytham. Thanks be to 
Allah, the All- Mighty and Prayers and Peace be 
unto Prophet Muhammad. Amen! 
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moon eclipse especially when it is total eclipse. It also appears 
during the time of the sun eclipse, especially when it is totally or 
mostly eclipsed. It is a dark colour that looks as if it were black 
tainted with red ... If the moon is observed during the time of its 
eclipse, its colour will be of the kind we mentioned. 

Moreover, in the second and third night of the month, the 
roundness of the moon appears and its periphery looks lit. Its body 
in the middle of the roundness appears dark, for the moon own 
colour is dark. The light that oftentimes appears there is but the 
light it borrows from the sun when it shines upon it. This light 
caused there (in die moon) by the sun is a strong light and the 
power that receives light in the moon is at its utmost, greater than 
the power that receives light in objects on earth- for the great 
power of light in the moon and the great light power receiving it as 
well, its own dark colour is hidden. However, its colour uncovers 
the light occurring there. Had it not been for the darkness of its 
colour, its light would have been stronger than it is- this is 
indicated by the colours of objects on earth that appear when the 
sunlight shines upon them. 

Because the light in the trace part is weak and is not as powerful 
as the light in the rest of the moon surface, the colour that belongs 
to it is weak at this place and is mixed with the light in it. And 
since the light in this place is not extremely weak, the colour has to 
be hidden. 

The trace that appears on the face of the moon is the colour that 
belongs to the moon mixed with the light occurring there. It only 
appears at this place rather than at other parts of the moon because 
the light in that place is weaker than the light in die rest of the 
surface of the moon. The weakness of light in that place is due to 
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It has been found that the moon receives light differently, that 
some of its parts receive light completely, and other parts-where 
the trace is- do not receive light completely for some hindrance that 
prevents the place of the trace from fully receiving light. And since 
there is a light receiving power in the whole moon body and since 
the unreceiving place of the trace does not receive light at all for 
some hindrance there, and since it has been shown that opacity 
hinders the light receiving power and that nothing can hinder it but 
opacity and that the more intense opacity is, the more strongly it 
hinders the light receiving power; so the weakness of the receiving 
power in the place of the trace must be due to the opacity of that 
pail. 

The trace part, then, does not fully receive light because of the 
opacity that hinders it from receiving light completely, the whole 
moon being opaque. If this is so, the part of the trace on the moon 
has more opacity than that found all over the moon body. This 
increase in opacity hinders it from complete reception of light. The 
reason for the light receiving power -in the trace part- being weaker 
than the power in the remaining parts of the moon is the increase in 
the opacity of that trace part over that in the rest of the moon 
body.... This is what we intended to show in this research. 

It has been found that if a strong light shines upon every colour 
object, the colour appeal's gently bright or rather so, while the light 
there appears strong. Yet, if a weak light shines upon it, the colour 
appears strong-I mean darker and deeper than its colour in fact is, 
than in the case when a strong light shone upon it- while the light 
therein appears weak. The reason is that every light seen by the eye 
in a colour object is seen mixed with the light in that object. The 
moon has its own peculiar light that appears during the time of the 



does not exist in a transparent object that has no opacity. Opacity 
is the place of the colour image and the colour image is its ornate 
form. It looks like the primordial matter for the colour. Opacity and 
colour are like the primordial matter and its image existing ever 
together. None of either exists- sense wise- apart from the other. 

If opacity is the primordial matter of the image of colour, then 
the intensity of the opacity increases the darkness of dark colours 
and decreases the lightness of light colours. This increase and 
decrease eclipse the light in the lit object. Opacity in every lit 
object eclipses the light in that object and since opacity eclipses the 
light in every lit object, opacity then, always hinders the power that 
receives light and weakens it. 

If this is so, then every opacity hinders objects from receiving 
light despite the existence of the receiving power in the objects. 
Light only appears and remains in opaque objects because the light 
receiving power is greater than the power that hinders the objects 
from receiving light. Hindrance exercised by opacity differs 
relatively more or less. In opaque objects if the light receiving 
power is the same while opacity is different, hindrance is greater; 
hence the lights become weaker in objects of greater opacity. 

All this made clear, let us get back to the moon issue and say 
that the moon receives the light from the sun, that there's nothing 
transparent in the moon. In the moon, then, exists the light 
receiving power, but it has not the light penetrating power. The fact 
that the moon receives the light despite having no transparency- is 
clear evidence that the light receiving power is different from the 
penetrating power. This evidence confirms what we stated before: 
that the receiving power is different from the penetrating power 
found in transparent objects. 
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power of light, and if every light reaching objects is received by 
these objects, and if there are places where light cannot reach do 
not receive light because of their opacity, then, opacity must be the? 
reason why objects do not receive light. It also prevents transparent 
objects from sending and executing lights. Nothing but opacity 
does prevent light from being received, for nothing but opacity 
does prevent light from reaching them. 

Furthermore, we find that objects receive light differently for a 
white object receives more light than a black object does. So do all 
colour objects. They receive light according to the nature of their 
colour. The darker is an object the less light it receives. When 
lights shining on all colour objects are equal, the light becomes 
less. When a strong light shines upon a colour object, the colour 
will appear gently bright or with some tenderness, the light being 
strong. But when a weak light shines upon a colour object, the 
colour will appear strong, the light being weak. The reason is that 
every light seen by the eye in a colour object is seen mixed with 
the colour in that object. The colour image uncovers the light and 
the light image weakens the colour. We show this clearly in our 
book, al-Manazir (Optics). 

Colour ever follows opacity-which is contrary to transparency. 
Colour is never found but with opacity for eveiy object that has no 
opacity whatever-i.e. most transparent objects-has no colour. This 
is not to say that colour is opacity for an object can be very 
opaque-pure in colour like white stone whereas another object can 
be somewhat transparent yet dark like agate, emerald and such 
like. 

The colour image then, is unlike the opaque image except that 
colour is not found but in an opaque or semi-opaque object. Colour 
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in the air and in the transparent objects where light remains are 
unlike the transparent nature in objects which is the receiving 
power in the transparent objects for the fact that light remains in 
the object means the ability of the object to receive light. So, every 
transparent object has a receiving power as well as a transmitting 
power, and the one is unlike the other. And every opaque object 
that has nothing whatever of the transparent nature, does not allow 
light to reach its inside. To prove this, if light shines upon the 
opaque object and remains on its surface, when it is intersected 
from the light opposite direction, no light is to be found in the place 
of the intersection; whereas if a transparent object that has some 
transparent nature, once intersected, light is found in the place of 
the intersection. 

Every opaque object seems to have a light receiving power, and 
since a transparent object allows the light to reach its inside and 
eveiy part of the transparent object receives light and since eve 17 
opaque object receives light when it reaches its surface and 
remains there, so eveiy object (whether transparent or not) receives 
light when it reaches it. 

If so, every object has a light receiving power that receives light 
when it reaches it and nothing prevents light from reaching objects 
except opacity, as opacity of an object prevents light from reaching 
its inside. 

Light cannot reach the surface of an object for there is a thick 
barrier that hinders light from reaching that surface. Opacity in the 
barrier does prevent light from reaching the surface of the barred 
object. 

If every object has light reaching it, it must have a receiving 


» 
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moon is due to the difference in the nature of the parts of the moon 
body. 

It remains for us to look for the reason why the receiving power in 
the trace is weaker than the receiving power in the rest of the moon 
body. The reason lies in the nature of this part of the moon body 
affected by the trace. We say that: 

Every transparent object receives and transmits light beyond it, 
whereas every non-transparent (opaque) object does not transmit 
light beyond it. We also say that: 


The power that receives light in objects is not the same thing as 
their transparent nature. The proof is that when light shines upon 
transparent objects, it does not only remain there, but it also 
penetrates (passes through) them. To remain there is unlike to pass 
through objects. The two are contrary; one with which light 
remains in transparent objects is unlike that with which light 
penetrates them. It is clear that what allows light to pass through is 
the transparent object, whereas that which allows light only to 
remain is the non-transparent (opaque) object. 


As for the light remaining in transparent objects, this is explained 
in our book, al-ManazIr (Optics), where we discuss the 
characteristics of lights (optics). We show there that light passes 
through the air as well as through transparent objects. Yet, from 
every point in the transparent object-when light passes through- 
rises a second light towards every counter point. If light only 
penetrates the transparent object but does not remain there, this 
second light emanating from those points in the transparent object 
will not rise. If the transparent object has a remaining light that has 
been received - and that has passed through the object- the power 
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When light shines upon objects similar in all aspects, the light 
image that appears will be the same without any difference, 
whereas in objects different in colour, opacity, polish and 
roughness the light image appears differently. 

We conclude from the above that each object has a power that 
receives light, that the object which is the same in all its aspects 
has the same power of receiving light in all its parts and that the 
light image therein is the same. On the other hand, each object with 
different parts possesses a receiving power different in its parts and 
the light image that appears will also be different. 

Having made that clear, it has been found that in the moon there is 
a power that receives light for it has been shown that the light that 
appears there is light received by the moon from the sun and if it 
receives light from the sun and the light remains and appears on its 
surface, then there must be a power that receives light. It has been 
found that the receiving power therein is different in its parts 
because the light image that appears on the moon is different and 
not the same in all the parts. 

If an object receives light according to the receiving power therein, 
the strength or weakness of light will depend on the increase or 
decrease of that power, on its adequacy or inadequacy. The 
difference of light that appears on the moon is due to the difference 
in the receiving power in the parts of the moon body. 

If that is so, the nature of the cause that prevents the affected part 
in the moon from receiving full light is the inadequacy of the power 
receiving light in that affected part and its being more inadequate 
than the power in the remaining parts of the moon. This is the 
cause of the trace. The difference of this power in the parts of the 
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same way the rest of the moon body does. 

The kind of difference in the body of the moon which makes the 
place of the trace therein unlike the rest of its body is the cause that 
somewhat prevents receiving the light. Hie body of the moon, then, 
is different in its parts. The part where the place of the trace differs 
from the rest of the parts, i.e. prevents it from receiving light as 
fully as the rest of the parts. The truth of the nature of the trace is 
that it is a gloom, darkness in the moon body due to the fact that 
that part does not fully receive light. It remains for us to look for 
the nature of the cause that prevents the affected part from fully 
receiving light saying that: 

Every transparent object is a receiver as well as a transmitter of 
light and that every opaque object is a receiver, but not a 
transmitter of light. The proof that the transparent object receives 
light is the penetration of light through it. If it does not receive light 
cannot penetrate through it. Penetration of light is obvious, so it 
must be receiving it. The proof that an opaque object receives light 
is the appearance of light on its surface and remaining there. If it 
does not receive light, it cannot remain on the surface, nor will it be 
possible for the light to appear there. Also, every object has some 
transparency and some opacity like glass, water and transparent 
stones. When light shines upon them, it partly passes through them 
and partly appears there as well. So, these objects receive light 
both ways. When light shines upon different opaque objects, it 
looks different. This difference is relative to the colour, polish and 
roughness, the greater or poorer opacity of these objects. Likewise, 
the light appears differently and will be relative to the colour, 
polish and roughness when it shines upon different transparent 
objects that have some opacity. 


» 
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is proved by the fact that all the planets (stars)*are self lit and not 
because of the. sun shining upon them. This has been clearly 
explained in our book on the planet lights (starlights). And since 
planets are self lit without need of sunlight and since the moon is 
not self lit unless the sun shines upon it, the kernel of the moon, 
then, must be different from that of all planets. 

If the moon kernel is different from that of all planets, it is not 
improbable that there is difference in its parts, either in their kernel, 
thickness or light. If so, we affirm saying that the moon body is 
dissimilar in the nature of its whole parts. For, had it been similar 
on all its parts at all times, the light that appears in its form would 
have been the same all over the whole parts. But the light is not the 
same on all its parts because of the trace that appears therein. It has 
been indicated that the trace is not due to something outside its 
body or reflection. And if the trace is not due to something outside 
its body or reflection, then the trace must be in the veiy body of the 
moon. And if the trace is in the very body of the moon, its light is 
not the same in all its parts, but the light of some of its parts is 
different from the light of the remaining parts. And if the light of its 
parts is different, then its body is not of the same nature 
(substance) in all the parts. The place of the trace-then-on the body 
of the moon is somewhat different from the rest of the moon body. 
Owing to this difference, that place becomes different in its light 
from the rest of the body. 

If it receives the same light in all its parts, all the parts should be 
lit equally. But if its light is not the same-the place of the trace 
having less light or is less bright than the rest of its body- then the 
moon reception of light is not the same. If it does not receive the 
light equally, the place of the trace does not receive the light in the 


17 



beginning of the month until the full moon, the sun is to the west 
side of the moon. From full moon to the end of the month, it is to 
the east side. From the beginning of the month until full moon, the 
epicycle will have moved the moon sending it from one side to the 
other. Supposing that the opaque part were half way between the 
sun and the moon, it would remain in this position but shordy 
before the epicycle would move it owing to the revolvement of that 
opaque part and the revolvement of the moon. So, the opaque part 
would lie outside the vertex between the sun and the moon, 
sometimes to the north side of the vertex, and at other times to its 
south side, sometimes to the east side of the moon body with the 
sun to its west, and at others to the west side of the moon with the 

sun to its east. Hence, the moon would oftentimes bisect the vertex 

■ 

between the opaque part and the sun causing that part not to cast 
its shadow on the surface of the moon except at certain times and 
the moon, most of the time would be void of this shadow. The view 
that assumes that the trace is sometimes in the moon and most of 
the time is not there is thus proved false, for the trace is forever 
there on the surface of the moon and at a particular place there in 
one and the same form, one and the same bulk. Therefore, the trace 
on the moon is not due to the existence of an opaque place in the 
sky. 

It has been made clear through our explanation how false are the 
views above mentioned. It has also become clear that the trace is in 
the very body of the moon, since it has been discussed that it is 
neither due to something outside the body, nor to a reflected 
image...It now remains for us to identify the nature of this trace, 
saying that: 

■ 

The moon kernel differs from that of all the remaining planets. This 
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nor at any time before or after it. The trace on the moon is neither 
the shadow of a concavity nor of an outstanding roughness. 

As for those who say that in the sky there is a place of some 
opacity, it is halfway between the moon and the sun and that when 
the light shines on the moon this opaque place will cast its shadow 
on the surface of die moon, this view is again refuted for the 
reasons to be mentioned and that is, if there is an estimated 
distance between that opaque place and the moon, then it will 
appear different. Thus, this opinion is proved as false as the vapour 
theory. And if the distance between the opaque place and the moon 
were little and does not appear different because of its closeness, 
so this place would be in the moon orbit and close to its body. The 
answer is: this opaque place is either in the epicycle or in the orbit 
surrounding the revolving epicycle. If it were in the latter and the 
epicycle moved its own movement, I mean, revolving round its 
center, it would move the moon. When the moon is moved, it goes 
off its vertex that would afterwards lie between it and the sun, so 
the trace on the moon would disappear, but this is not so, i.e. the 
moon is not at any time without the trace due to an opacity in the 
orbit surrounding the epicycle. If that opaque place were in the 
epicycle near the moon body, it would be in one and the same side 
of the moon, for its position in the epicycle does not change, since 
the position of each part of every object does not change unless 
that part moves penetrating that object and it is not possible for the 
body of the epicycle to be penetrated. The position of the opaque 

A 

part in the epicycle does not change and the position of the moon in 
the epicycle does not change either. The opaque place cannot be 
but in one and the same side of the moon. The sun is forever either 
to the west or to the east side of the moon. As for the sun, from the 
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encountering, in the very form that it always has. Therefore, the 
trace on the moon is not the shadow of outstanding roughness on 
the moon surface. 

As for those who say that the trace is a concavity in the moon 
body, and that if the sun shines upon the moon, the periphery of 
this concavity would have a shadow on its inside, their viewpoint is 
refuted by the same said concerning the outstanding roughness. 
For, if the moon encounters the sun, the sunlight would reach the 
inside of the concavity eliminating any shadow that might be in the 
concavity periphery when the moon is near the sun. 

If it is said that the moon during its encounter with the sun is not 
actually encountering it, I mean that the sun and the moon are not 
on two points of the same radius, but that the moon would be 
deflected off the point of the radius passing the center of the sun, 

so the concavity periphery would have a shadow at the time of the 

■ 

encounter. As such it would be the case concerning the outstanding 
roughness too. The answer to this statement is that the deflection of 
the moon off the true encounter supposing there was a shadow for 
the concavity periphery in any case would have no shadow neither 
at the encounter nor before it. For before the encounter the light 
does not reach the inside of the concavity as it does reach it at the 
time of the encounter. As a result of this-if that claim were 
possible-1 mean, if there were concavity in the moon-the shadow 
of its periphery at the encounter would be much smaller than its 
shadow before the encounter. On the whole, the position of the 
moon in relation to the sun changes every hour. Therefore, the 
trace would also change in form and size every hour, so would the 
shadow of the outstanding parts and that is not the case. The fact is 
that the form of the trace never changes, neither at the encounter, 
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is not due to its polish. Nor is the weak light seen in the place of 
the trace due to its roughness. Also, the light seen by the eye on the 
surface of a rough object of one pure colour, will have no darkness 
or difference in its folds (crevices), but will be similar in its light. 
The trace on the moon is always found lit without lighting the rest 
of the moon surface. However, there is some unchanging gloom 
(darkness) as if it were some mud disturbing clear water. If that 
trace were due to roughness in position, light would only be weak 
there and there would be no gloom (darkness), nor colour which is 
not the case.... Hence, the trace, then, is not due to roughness on 
the surface of the moon. 

As for those who say that the trace is due to roughness whose 
parts are protruding figures, when the sun shines upon the moon 
surface, those figures will cast their shadow upon the parts next to 
them and those among them on the moon surface, their opinion is 
refuted by what we are going to mention. It, that the moon is not 
standing still in relation to the sun, for the farther it is from the sun, 
the more its position changes in relation to the sun. If the trace 
were the shadows of outstanding rough figures, its position on the 
surface of the moon would change in relation to the change in the 
position of the moon from the sun. The form of the whole shadows 
would also change. The form of the trace never changes at any time 
but is ever the same. Besides, when the moon encounters the sun, 
its lit surface is always opposite the sun. So, if there were 
outstanding figures on its surface, moon light when encountering 
and facing the sun, would reach the gaps- in between these figures- 
upon which shadows migjit have been cast when the moon would 
be near the sun. It is not so, for the trace is ever there at the time 
of the moon encountering the sun; the same before and after 
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which proves that polished objects receive light more than rough 
objects do; the answer would be that the power that receives light 
is different from the light traveling towards the eye. It is the power 
that causes light to appear in the object upon which light shines. 
The light traveling towards the eye from objects upon which light 
shines is of two types; one that takes place through reflection and 
the other has light inherent in it. 

One characteristic of light is that if it takes place into an opaque 
object, it rises from every point there towards a counter point. We 
have fully explained this in our book, al-Manazir, (Optics). The 
light rising from every point of light is what we call a second light, 
which is always weaker than the first light. The light reflected upon 
polished objects is the very first light together with the second. The 
first is reversed by the polished object and reflected to the eye. As 
for the second light, from every point of the light taking place on 
the surface of the polished object rises a light towards the opposite 
eye; the two lights gather together in the eye, therefore the light 
resulting will be strong. The light reaching the eye from the surface 
of the rough objects is only the second light and it is the light rising 
from every point of the light in the rough object. The power of the 
light seen by the eye off the surface of the polished object is not 
because of greater power in the polished object, but because of 
what we mentioned. Likewise, the weakness of the light seen in the 
rough object is not because of the weakness of the receptive power 
either, but for the lack of the second light reaching the eye. We 
have seen in our book, al-Manazir, that the' second light is ever 
much weaker than the first light. It has also been seen that nothing 
of the light seen by the eye on the surface of thp moon takes place 
through reflection. The strong light seen on the surface of the moon 
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refuted with what we explained in our book on Moonlight. In this 
book, it has been shown that when the sun shines upon the moon, 
the moon itself is lit and the light emanating from it, rises in the 
same way. The light does not emanate from the objects shining by 
themselves, only because of their polish or their surfaces but 
because of the light power inherent in them as well. The same 
appears clearly in the case of fire and its parts as well as the parts 
of objects carrying fire. Roughness, too, prevents light from being 
reflected off them but does not prevent light from being received. It 
is rough objects, rather than polished ones that readily receive 
light. For if light shines upon a rough object, it penetrates through 
its crevices and pores. Polish prevents polished objects from 
receiving light. This is proved by the fact of light reflected off 
polished objects. If polished objects receive light more than rough 
objects do, light would not be reflected off them and would be 
reversed upon contact. Roughness, then, is not a cause that 
prevents light from being received but a cause of preventing light 
from being reflected. If the light that appears on the surface of the 
moon appears through reflection, it might be said that the place of 
the trace is roughness on the surface of the moon that prevents 
reflection of light while the remaining part of the moon is polished, 
so light is reflected off it. Thus, the place of the trace would be 
lacking in light. Yet, in our book, Moonlight, above mentioned, it 
appears that the light rising from the moon, the light seen on its 
surface is nothing reflected. Shortness of light in the place of the 
trace is not due to roughness in the position of that trace. 

If it is said that as a matter of fact, when light shines on polished 
objects, the light that appears on the surface is strong and bright, 
stronger than that which appeal's on the surface of rough objects, 
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they can be decreased by the phenomenon of the sun eclipse which 
happens when the moon is midway between the earth and the sun 
body. The sun hides behind the moon. When the sun is all hidden, 
it is totally eclipsed. But when some part of it is hidden, only this 
part is eclipsed. This is clear to common sense. When one looks at 
the sun when it is eclipsed, one finds the moon body in front of the 
sun. When this is considered, it will be found as we mentioned... If 
one cannot look at the sun, one can place a pot in a sun eclipsed 
position, pour some clear water therein, wait until water stands 
still, then looks into the water, one can see the moon reflected and 
positioned in front of the sun. Since the sun eclipse is by the moon, 
the eclipsed part of the sun will be different at different positions 
on earth owing to the difference in the moon image since it is 
midway between the earth and the body of the sun. Therefore, if 
the trace on the moon were a transparency in the moon body, it 
would not eclipse the sun, sunlight would appear beyond moon 
light dimg an eclipse even though it might appear slightly. The 
moon transparency would appear once the moon is in front of the 
sun even if its transparency were slight. For every transparent 
object shows the place behind it lighted. If its transparent nature is 
little, its shows its transparent property if there is a lighted body 
behind it. That which does not show what is behind it nor shows its 
transparency if a lighted body is behind it, is not transparent.... 
Therefore the trace on the moon that looks transparent is not in the 
body of the moon. 

As for those who see that the trace is roughness in position on the 
moon surface while the remaining parts of the moon are polished, 
and that when the moon receives light from the sun, the polished 
parts receive more light than the rough parts; their opinion is 
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too. The deflection of these reflected rays would be towards the 
opposite direction where the earth is. 

Thus it follows that the rays would not fall on the surface of the 
earth. Therefore, the moon- if it is near the horizon, any direction 
of the horizon- would be clear of any trace of the trace, having 
assumed that the trace were the image of the earth, seas, mountains 
or of anything on earth that might appear through reflection, and 
that is not so, for the trace on the moon is ever there, at the one 
same position of the moon surface whether the moon was in the 
horizon, in the middle of the sky, or in between. 

Besides, if the moon deflects towards the vertex, which often 
happens in places less broad than the total of the sun complete 
deflection and the moon full breadth, the eye ray directed to the 
middle of the moon surface will be perpendicular on the moon 
surface, will reflect upon itself and will be reflected (i.e. the ray 
will return to the eye), seeing nothing of die earth surface. Most of 
the rays directed to the rest of the moon surface are reflected 
towards places outside the earth and these rays are the rays 
reflected from the moon periphery, from places farther than its 
middle. Those reflected upon the earth are reflected from the 
middle of the surface of the moon and its surroundings. So, the 
image that appears, appears only in the middle of the surface of the 
moon. Thus, if die trace seen on the moon were a reflected image, 
that image should be seen at the time the moon is on the vertex, 
only in the middle of the moon surface, which is not so. I mean that 
the trace is not found at any time only in the middle of the moon 
surface. Therefore, the trace on the moon is not a reflected image. 

As for the opinions of those who see that the trace is in the very 
body of the moon or that it is but a slight transparency in its body, 
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from the moon would not be the same position seen by the 
observer at the time when the moon is in the middle or near the 
middle of the sky for the difference that appears in its view. The 
trace on the moon, then, is not due to an object located half way 
between the eye and the moon. 

As for those who see that the trace is a reflected image, their view 
can be refuted as follows: it is, that reflection takes place on equal 
angles formed between the ray lines and the glazed surface. If so, 
then, when the moon position appears different to the eye, the 
angles of reflection formed between the rays emanating from the 
eye and that surface would also appear different. The farther the 
moon is from the middle of the sky, the wider are the angles 
between the first rays emanating from the eye towards the moon 
and those reflected off them. When these angles become wider the 
positions where the reflected ray ends change. If these rays end at 
the surface of the earth they end at different positions from the 
earth and the trace were but the image of vapour or of mountains, 
then, its form should look different, for the forms of mountains or 
oceans at different positions on earth are different. 

Yet, the form of the trace is not different at different times. If it is 
not so, it should look different when seen by the same eye at the 
same night, since the farther the moon moves from the vertex, the 
more changeable are the positions of the rays emanating from the 
eye towards it and the wider are the angles between the first rays 
and those reflected. Moreover, when the moon is near the western 
or eastern horizon, the rays reflected on the earth become reflected 
off it. For when the moon is near the horizon, the rays traveling 
from the eye towards it become sharply deflected off its surface. 
The rays reflected off them become deflected sharply off its surface 


8 



As for those who see that the trace is outside the moon body, that 
it is vapour attracted by the moon from the earth, or that it is half 
way between the eye and the moon body, they are all wrong. For,. 
had it been so, the position of the trace would have appeared 
different when seen from various positions on earth at the same 
time. Every object lying half way between the eye and its 
destination appears differently, which is not the case regarding the 
trace. 

The thing is that if the trace is seen at one night from the 
beginning to the end of nightfall from different positions on earth, it 
is always seen at the very position on the moon surface. So, if the 
half way object were in the very body of the sky too, and not in the 
air, provided that there were some distance between it and the 
moon, its position on the moon surface should inevitably change 
when seen from two different positions on earth, especially if there 
were a considerable distance between these two position?. If the 

halfway object were in the air and simultaneously seen from two 

■ 

positions on earth with a considerable distance between them, the 
trace would be sighted at one of these two positions in the middle 
of the moon surface, while from the other position it would be seen 
outside the moon body and nothing of the trace would be seen on 
the moon. For, the object half way between the eye and its 
destination, the farther it is from the eye, the more different it 
appears. 

Also, if the trace were vapour attracted by the moon and its 
position from the moon ever the same, it follows that if one looks 
at the moon when it is near the horizon, the vapour would not be 
half way between the eye of the beholder and the moon. If its 
position were half way between the eye and the moon, its position 
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have differed among themselves...Some of them say the trace is a 
slight transparency in the moon body and when one looks at it, one 
can see what is behind it. Thus the image of light in the position of 
the transparency is mixed with the image of the sky behind the 
moon causing the colour to appear different from the colour in the 
rest of the moon body. 

Some believe that the trace is a kind of roughness in position 
whereas the rest of the moon body is glazed. When the sun shines 
upon the moon, the rough place rejects the light just as the glazed 
parts receive it. It may be said that the place of the trace is a 
protruding roughness with outstanding parts. So, when the sun 
shines upon it these parts cast their shadows upon the parts next to 
them causing the shadowed position to darken. Thus, the trace on 
the moon is the shadow of die roughness outstanding parts. 

It may be said that there is a concavity in the moon body. When 
the sun shines upon it, the periphery of this concavity casts its 
shadow on its inside. The trace, then, is the shadow of the 
concavity periphery. And it may also be said that in the sky there 
can be a place or places with some thickness as in the galaxy 
which has some thickness, except that while there is some light in 
the galaxy, there is no light at all in those places. No light is seen 
on the trace. One such place is said to be half way between the sun 
and the moon. When the sun shines upon the moon, that place casts 
its shadow upon the surface of the moon. The trace, dien, is the 
shadow of that thick place in die sky. 

However, upon looking more closely at those views 
aforementioned, they prove to be false and incorrect. Therefore, let 
us show how false they are and then try to identify the nature of the 
trace: 
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In the Name of Allah, Most Gracious, Most Merciful. 


Abu 4 Aliy al-Hasan bin- al-Haytham said: 

Observers have differed among themselves concerning the trace 
that appears on the moon’s face. When this trace is contemplated 
and examined, it will be found that it has one unchanging property. 
It does not change either in form, position, amount, or blackness. 
There has been a multiplicity of skeptical and contradictory views. 
Some people have believed the trace to be in the very body of the 
moon. Others have seen that the trace lies outside the moon body, 
half way between the moon and the eye of the observer. Others 
have yet seen that it is a reflected image, since the moon surface is 
glazed, so when one looks, the eye ray is reflected from the moon 
surface to the earth in the same way rays are reflected from the 
surface of mirrors causing the appearance of the image of the earth 
or some part of it. Some people say that the trace is the picture of 
the seas on earth seen through reflection. Others say it is the 
picture of the earth mountains. Others still say it is the picture of 
that part of the earth upon which the reflected ray falls. 

As for those who say the trace is half way between the eye and 
the moon body, they believe that the moon attracts a certain vapour 
from the earth owing to an inherent quality. Hence, this vapour 
rises and thickens and is forever below the moon, forever having 
the same property. Therefore, it never changes in form, amount Or 

i 

position from the moon. 

People who believe the trace to be in the very body of the moon 
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